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INTRODUCTIOISr. 


About  two  years  ago,  while  engaged  upon  the  study  of  some 
interesting  points  in  theoretical  chemistry,"  the  compiler  of  the  fol- 
lowing tables  had  occasion  to  make  frequent  reference  to  the  then 
existing  lists  of  specific  gravities.  None  of  these,  however,  were 
complete  enough  for  his  purposes.  Bottger's  work  was  too  old,  and 
not  suitably  arranged ;  and  the  tables  published  in  the  various  larger 
treatises  on  chemistry  were  lamentably  small.  Accordingly  he  pre- 
pared a  set  of  Specific  Gravity  Tables  for  his  own  private  use,  without 
view  toward  publication.  The  material  proved  abundant;  revisions 
and  re-revisions  became  necessary,  and,  finally,  it  seemed  to  the  writer 
advisable  to  complete. and  publish  the  tables.  And  in  the  final  revi- 
sion the  boiling  and  melting  points,  and  the  references  to  original 
papers  were  added. 

Of  course,  having  groAvn  out  of  the  individual  needs  of  the  com- 
piler, the  character  of  the  tables  has  been  shaped  by  the  nature  of  the 
work  upon  which  he  was  at  first  engaged.  It  was  necessary  for  him 
to  compare  the  specific  gravities  of  similar  compounds  of  the  same 
elements,  and  to  arrange  them  in  series.  In  consequence  it  will  be 
found,  on  reference  to  those  portions  of  the  tables  containing  organic 
compounds,  that  no  rigid  theoretical  arrangement  could  well  be  fol- 
lowed. It  would  be  very  well,  doubtless,  to  be  able  to  compare  at  a 
glance  the  properties  of  ethyl  and  all  its  compounds,  or  of  benzol 
and  all  its  derivatives.  But  such  an  arrangement  would  necessitate 
the  comparison  of  hydro-carbons  with  oxygenated,  chlorinated,  nitro- 
genous, or  organo-metallic  bodies ;  or,  in  other  words,  the  comparison 
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of  compounds  built  up  of  dissimilar  elements;  this,  however,  was 
not  the  writer's  purpose.  And  a  glance  at  the  tables  will  show  that 
the  arrangement  is  essentially  different.  All  the  hydro-carbons  are 
placed  together,  arranged,  as  far  as  possible,  in  regular  series,  with 
reference  to  their  chemical  relations.  So  also  all  compounds  con- 
taining carbon,  hydrogen,  and  oxygen,  united  together  without  the 
presence  of  other  elements,  and  so  on.  The  Table  of  Contents  will 
doubtless  prove  a  sufficient  key  to  the  arrangement. 

That  the  tables  are  absolutely  complete,  is  not  claimed  for  them, 
especially  as  their  scope  is  Hmited.     They  contain  no  determinations 
of  specific  gravity  for  solutions,  and  all  such  must  be  sought  for  in 
Storer's  "  Dictionary  of  Solubilities.''    And  they  contain  but  few  deter- 
minations of  natural  minerals,  most  of  the  sihcates,  especially,  being 
omitted.     Again,  numerous  old  determinations  of  specific  gravity  are 
left  out,  as   having  been  rendered   utterly  valueless   and  supplanted 
by  more  recent  and  more  accurate  observations.     In  short,  all  that  is 
claimed  for  the  work  is,  that  it  forms  a  practically  complete  table  of 
the  specific  gravities  of  artificial  compounds  of  definite  constitution:   all 
else  in  the  table  is  gratuitous.     There  are  some   determinations  of 
specific  gravities  of  natural  minerals,  chiefly  those  of  comparatively 
simple  composition     quite  full  sets   of  observations  for  most  of  the 
chemical  elements,  and  a  good  number  of  determinations  for  the  lead- 
ing alloys.     So  with  the  boihng  points  and  melting  points;   they  have 
been  added  merely  to  supplement  the  specific  gravities:   but  as  far  as 
the  table  claims  thoroughness,  it  will  be  found  complete.     Up  to  June 
1,  1871,  little  has  been  omitted,  except  in  the  cases  mentioned  above. 

There  is  one  obvious  objection  to  the  method  of  arranging  deter- 
minations of  physical  constants  in  tables.  Details  cannot  be  given. 
In  many  cases  there  are  important  questions  of  detail  to  be  considered. 
How  was  a  determination  made?  How  was  the  material  obtained? 
And  if  several  isomers  are  grouped  under  one  name— as  for  instance 
the  several  butyl  alcohols,  or  the  isomeric  bodies  known  as  cumol— 
which  one  is  meant  when  a  specific  gravity  is  given?    All  these  ques- 
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tions  cannot  be  easily  answered  in  a  table  of  this  sort.  In  order  to 
relieve  this  difficulty,  the  references  to  original  papers  have  been  sup- 
plied. Almost  every  determination  in  the  tables  is  accompanied  by 
such  a  reference.  Some  of  these,  indeed,  are  not  direct  references  to 
the  paper  of  the  investigator,  but  to  the  "Jahre^bericht,''  by  means  of 
which,  however,  the  paper  itself  can  be  found.  Some  determinations, 
nevertheless,  lack  such  references.  They  were  among  those  which 
formed  the  first  table,  compiled  for  private  use,  and  which  I  have  not 
been  able  since  to  trace  back  to  their  sources. 

In  conclusion,  a  brief  statement  of  the  extent  of  the  work  here 
presented  may  be  desirable.  The  table,  exclusive  of  its  supplement, 
contains  the  specific  gravities  of  2263  substances,  and  over  5000  deter- 
minations in  all.  There  are  over  2000  determinations  of  boiling  point, 
representing  1205  different  substances;  and  nearly  500  of  melting  point, 
for  326  different  substances.  In  all,  the  names  of  2572  distinct  bodies 
will  be  found  in  the  table.  The  work  may  contain  errors— especially 
errors  of  judgment  in  arranging  the  material— but  the  writer  hopes 
that  these  are  few  in  number.  And  he  feels  sure  that  all  who  have 
experienced  the  difficulties  of  preparing  such  work  for  the  press,  will 
readily  pardon  the  mistakes  which  may  have  occurred. 

F.  W.  C. 

Boston,  April  14th,  1872. 
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Each  of  the  following  tables,  with  two  exceptions,  is  divided  into  five  columns. 
The  first  contains  the  Name  of  the  Substance,  the  second  its  Formula,  the  third 
its  Specific  Gravity,  the  fourth  its  Boiling  Point,  and  the  fifth  its  Melting  Point. 
From  the  Table  of  Elementary  Substances,  however,  the  column  for  formula 
is  omitted ;  and  in  the  Table  of  Alloys,  no  boiling  points  are  given.  The  au- 
thorities are  added  as  foot-notes  to  each  page. 

Some  abbreviations  are  necessarily  used.  In  the  first  column,  the  letter  "s." 
placed  after  the  name  of  any  substance,  shows  that  that  substance  is  a  solid, 
or  was  examined  in  the  solid  state.  The  letter  ''1."  similarly  used,  stands  for 
liquid.  Thus,  "Acetic  acid,  s.,"  stands  for  solid  acetic  acid ;  and  "  Chlorine.  1.,'^ 
.for  liquefied  chlorine. 

Among  organic  substances,  the  abbreviations  "iso,"  and  the  Greek  letters 
alpha  or  beta  are  sometimes  appended  to  the  name  of  a  substance.  These 
are  simply  to  distinguish  isomers  from  each  other;  as,  for  instance,  isopropyl 
from  propyl  compounds,  and  alpha-  from  beta-xylidine. 

In  the  Specific  Gravity  column  the  letters  "s."  and  ''1."  are  also  employed, 
and  indicate  that  the  determinations  to  which  they  are  appended  are  for  the 
substances  in  question  in  the  solid  or  liquid  state.  The  letter  "a."  attached  to 
a  determination  shows  the  latter  to  be  merely  approximate.  Expressions  like 
"m.  of  3,"  "m.  of  5,"  &c.,  affixed  to  a  number,  show  it  to  be  a  mean  of  3,  mean 
of  5,  &c.,  determinations.  And  the  abbreviations  *'Precip.,"  ''Artif,"  "Cryst.," 
''Ign.,"  &c.,  stand  simply  for  the  words  precipitated,  artificial,  crystallized, 
and  ignited,  and  express  of  course  the  character  of  the  material  employed  in 
making  a  determination. 

In  the  column  devoted  to  Boiling  Points,  the  letter  ''a/'  is  again  used  to 
express  approximation.  Thus,  ''160°  a."  stands  for  about  160°  When  baro- 
metric measurements  are  given,  "m.m."  of  course  stands  for  millimetres. 

The  plus  and  minus  signs  are  employed  to  show  that  a  determination  is  a 
10 
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little  above  or  a  little  below  accuracy.  100°+,  would  mean  a  little  more  than 
100°,  and  100°—,  a  little  less,  ''d.,"  or  ''p.d.,"  affixed  to  a  boiling  point  deter- 
mination, indicates  that  the  substance  in  question  is  either  decomposed,  or 
partly  decomposed  in  boiling. 

In  the  column  of  Melting  Points,  the  letters  ''a.,"  ''d.,"  and  "p.d.,"  and  the 
plus  and  minus  signs,  are  used  precisely  as  with  the  Boiling  Points.  The 
letter  *'s.,"  however,  shows  that  the  temperature  attached  is  that  at  which  the 
body  named  solidifies,  ''rs."  stands  for  resolidification.  Thus,  ''82°  rs.  78°" 
would  show  that  a  body  melted  at  82°,  and  resolidified  at  78.° 

In  the  lists  of  Authorities  a  variety  of  abbreviations  are  used,  to  point  out 
the  whereabouts  of  the  original  paper,  or  the  source  from  which  a  determina- 
tion was  obtained.  Keferences  to  "Dana's  Mineralogy,"  ''Watts'  Dictionary," 
"Strecker's  Lehrbuch,"  ''Kekule's  Lehrbuch,"  and  ''Weltzien's  Systematische 
Zusammenstellung  der  Organischen  Verbindungen,"  will  of  course  be  readily 
recognized.    But  most  of  the  abbreviations  require  detailed  explanation. 

A  single  number  appended  to  the  name  of  an  authority,  refers  to  the  list  of 
papers  accompanying  the  tabks.  Thus,  "Kopp.  18,"  would  refer  to  Kopp's 
paper  numbered  18  in  the  list;  or  "Filhol.  12,"  to  Filhol's  paper  numbered  12. 

Two  numbers  affixed  to  a  name,  refer  to  th€  "Jahresbericht,"  volume  and 
page.  Thus,  ''Kenngott.  6.  853,"  refers  to  vol.  6,  p.  853  of  the  above-named 
work;  or  "Luca.  13.  98,"  to  vol.  13,  p.  98. 

The  following  abbreviations  refer  to  various  periodicals,— the  series,  (when 
necessary),  volume,  and  page,  being  always  given.  If  the  number  for  the 
series  be  omitted,  the  first  series  is  understood  to  be  the  one  referred  to.  The 
page  is  sometimes  that  at  which  a  paper  begins,  and  sometimes  merely  that 
upon  which  a  given  determination  is  to  be  found. 

Ann.  Phil.     "Annals  of  Philosophy." 

A.  C.  P.     "Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie." 

A.  C.  Phys.     "Annales  d€  Chimie  et  de  Physique." 

B.  S.  C.     "Bulletin  de  la  Societe  Chimique." 
Chem.  K,  or  Chem.  News.     "Chemical  News." 
Chem.  Gaz.     "Chemical  Gazette." 

C.  K.     "Comptes  Kendus." 

C.  S.  J.,  or  X  C-  S.     "Journal  of  the  Chemical  Society." 
C.  S.  Mem.     "Chemical  Society's  Memoirs." 
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D.  P.  J.,  Ding.  J.,  or  Dingler's  J.     "Dingier  s  Polytechnisches  Journal.'* 

Erd.  J.     "Erdmann's  Journal." 

Gilb.  Ann.     "Gilbert's  Annalen." 

J.  F.  P.     "Journal  fur  Praktische  Chemie.'* 

Mem.  Amer.  Acad.     "Memoirs  of  the  American  Academy." 

Nich.  J.,  or  Mch.  Journ.     "Nicholson's  Journal." 

P.  A.     "Poggendorf's  Annalen."     "Erganz.  bd."  refers  to  the  "Erganzungs 
Band." 

P.  M.     "Philosophical  Magazine." 

P.  T.,  or  Phil.  Trans.    "Philosophical  Transactions." 

Q.  J.  S.     "Quarterly  Journal  of  Science." 

Schw.  J.,  or  Schweig.  J.     "Schweigger's  Journal." 

S.  J.,  or  Sill.  J.     "Silliman's  American  Journal." 

Wien  Ak.     "Sitzungsberichte  der  Akademie  zu  Wien." 

Zeit.  An.  Chem.,  or  Zeit.  Anal.  Chem.    "Zeitschrift  fiir  Analytische  Chemie." 
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SPECIFIC  GRAVITIES. 

BOILING  POINTS  AND  MELTING  POINTS, 

FOR  SOLIDS  AND  LIQUIDS. 


I.  Elementary  Substances. 

Melting 

Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Point. 

Hydrogen. 

Fluorine. 

1  Chlorine.                     1. 

1.33,  is'.s- 

2              (( 

-33.°6.76o.m.m. 

^  Bromine. 

2.966. 

47.° 

4        « 

2.98-2.99, 1.5.° 

45.° 

5             (( 

3.18718,0.° 

63.°76om.m. 

6             {( 

58.° 

7             /, 

S.— 22.° 

^  Iodine. 

4.948. 

i75°-i8o.° 

107.° 

9              (( 

(4-9^73^  40.°3- 

10           „ 

4.886,  60.° 

11          «                                  s. 

\  4.857,  79-°6. 

12            „ 

4.841,  89.°8. 

13             „ 

[4.825,  107.° 

1*       (( 

(  4.004,  107.° 

15             „ 

3.988,  iii.°7- 

16              „ 

3.944,  i24.°3. 

17             «                                               1. 

1  3.918,  i33-°5- 

18             „ 

3.866,  151.° 

19             „ 

[3.796,  170.° 

180.° 

20  Lithium. 

0.578,-0.589. 

21  Sodium. 

0.9348. 

22               „ 

0.97223,  15.° 

23               „ 

s.  97.'6. 

24  „                                                                        0.985. 

25  „ 

95.^6. 
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12.12. 
L6.178. 
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Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Potassium. 

0.865,  15.° 

2             « 

0.870. 

'         «               Melted. 

0.8427. 

*          (( 

s.  55.% 

5                (( 

62.°5. 

^  Rubidium. 

1.52. 

38.°5. 

'  Caesium. 

^  Silver. 

1034.° 

»      (( 

1000.° 

10        ,, 

10.472. 

11       « 

10.362,  IO.° 

12           « 

999.- 

13           „ 

1024.° 

1*           « 

10.43-10.47. 

15          ,, 

10.575. 

16          „ 

10.4282. 

^^           U 

10.434. 

18          ,, 

10.522.^ 
10.537.) 

19          ,, 

20          « 

10.482. 

21           « 

10.505,  after  fusion. 

22           « 

10.5665,  pressed. 

23           „ 

10.5532,1  precipitated 
10.6191,)  powder. 

2^           « 

25          „ 

10.5287,  m.of  13. 

26           « 

10.5237,  m.  of  4. 

27           « 

10.5283,  m.  of  8. 

28          (( 

10.468,  13.° 

29           „ 

10.77,  i5-°5-  Native. 

^«      «                   Melted. 

9-I3I-? 
9.281.) 

31     «                   « 

32  Thallium. 

11.862. 

290.° 

33        „ 

1 1. 808,  j  wire. 
11.853,)  cast. 

34          „ 

AUTHORITIES. 

1  Gay-Lussac  and  Tlienard. 

12  Prinseps.    P.  T.  1828.94. 

23  G.Rose.    P.  A.  73.1.^ 

Watts'  Dictionary. 

i3Daniell.    P.  T.  1830.237. 

24  G.Rose.    P.  A.  73.1. 

2  Semen  tini. 

1*  Lengsdorf. 

25  G.Rose.    P.  A.  73.1. 

- 

3  Playfair  and  Joule.    11. 

1^  Christomanos. 

26  G.  Rose.    P.  A.  73.1. 

^  Regnault.    9.43. 

16  Karsten.     3. 

27  G.  Rose.    P.  A.  73.1. . 

s  Bunsen.    16.178. 

17  Breithaupt.       J.  F.  P.  11. 

28  Holzmann.    13.112. 

6  Bunsen.    16.185. 

151. 

29 Forbes.    P.M.  (4).  30.139. 

^  Guyton-Morveau.     Watts' 

18  Playfair  and  Joule.    11.  | 

19  Playfair  and  Joule.     11.  j 

30  Playfair  and  Joule.    11.  ' 

31  Playfair  and  Joule.    11. ) 

Dictionary. 

»  Pouillet.     Watts'  Diet. 

20  Karmarsch.  J.  F.  P.  43.193. 

32  Lamy.     15.180. 

lOBrisson.    See  11. 

21  G.  Rose.    P.  A.  73.1.) 

33  De  la  Rive.    16.248.^ 

iiBiddle.     P.M.  30.152. 

22  G.  Rose.     P.  A.  73.1.) 

34  De  la  Rive. 

16.248.) 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


15 


Name. 


^  Thallium. 


'  Oxygen. 
^  Sulphur. 


16 
17 

18 


26 
27 
28 
29 
30 
81 


1  Werther.     17.247. 

2  Werther.     17.247. 


Specific  Gravity. 


11.7770 
1 1. 900.  j 
1 1.8 1,  cast. 
11.88,  pressed. 
1 1.9 1,  wire. 


1.9907,  roll. 
1.868,      « 
2.086,  flowers. 
1.898,  crystallized. 
1.927,  from  solution. 
1.989,  crystallized. 
1.9777-2.0000,  roll. 
2.072,  prismatic. 
2.086,  native. 
2.027,  soft. 
2.05001,  native.        ) 
1.9889,  from  fusion.} 

1.982,  prismatic. 
2.066,  native. 
2.0518,  from  solution. 
1.957,  soft. 


1. 9 1 9,  soft. 
1,928,     « 
1.958,  prismatic. 
2.070,  native. 
2.063,  from  solution 
2.010,  crystallized. 
1. 91 3,  flowers. 
1. 92 1,  waxy. 


Boiling  Point. 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES, 


3  Crookes.  J.  C.S.  1864.112. 

4  Crookes.  J.  C.S.  1864.112 

^Crookes.  J. C.S.  1864.112 

'  Brisson. 

1    s-T 

8  Bockmann. 

as    M 

9  Gehler. 

^0 

10  Fontenelle. 

t^ 

11  Bischof. 

c3    as 

12  Breithaupt. 

13  Thomson. 
1^  Mohs. 


■i 


440. 


iii.°5. 


115. 


15  Dumas  &  Roget. 
1^  Osann. 
i^Karsten.    3.^ 
isKarsten.    3.  J 

19  Watts'  Dictionary.  Dumas 

20  Marchand  and  Scheerer. ' 
J.  F.  P.  24.129. 

21  Marchand  and  Scheerer. 
J.  F.  P.  24.129. 

22  Marchand  and  Scheerer. 
J.  F.  P.  24.129. 

23  Marchand  and  Scheerer. 
J.  F.  P.  24.129. 


2^  Person.     1.73.  [365. 

2^  C.  J.  St.  Claire  Deville.  1.  ] 
26aJ.St.ClaireDeville.  1. 
365. 

27  C.  J.  St.  Claire  Deville.  1. 
365. 

28  C.  J.  St.  Claire  Deville.  1. 
365. 

29  C.  J.  St.  Claire  Deville.  1. 
365. 

30  Play  fair  and  Joule.     11. 

31  Playfair  and  Joule.     11. 

32  Playfair  and  Joule.    11. 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Sulphur.           Melted. 

1 .8oi .  1  Extremes  of  five 
1. 815. 3  determinations. 

^           «                                u 

Ii4.°5.0cta. 

3             « 

hedral. 
120.°    Pris- 

*            « 

matic. 

5 

490.°76o  m.  m. 

' 

6             (( 

447.° 

'  Selenium. 

4.3-4.32. 

8          « 

4.31- 

9        « 

4.808,  15.° 

217.° 

10        « 

4.805.  )  crystallized      ■ 

11        « 

4.796.  1  from  fusion. 

12 

4.276. 1  30.° 

4.286.  J  Amorphous. 

13           « 

1*        « 

4.245.  )  Red. 
4.27.5.  i  Precipitated. 

15             ,^ 

16              « 

4.250.  ■)  Ditto,  after 
4.297.  J  heating  to  50.°, 

17              « 

18             « 

4.460.  ^ 

19             « 

4.509.  V  CrystaUized. 
4.700.  ) 

20              „ 

21              « 

4.760.)  1 5."crystallized 
4.788.  j  from  solution.  , 

22 

23              „ 
2^              « 

^•M  Black.            1 

4.81.   ) 

25 

4.26.  )  Red.               1 
4.28.  J  Precipitated.  J 

26              „ 

27  Tellurium. 

6.115. 

28 

6.138. 

29               « 

6.2445,  ni.of  5. 

30 

6.343- 

31 

6.180. 

32              „ 

a.  500.° 

AUTHORITIES. 


1  Play  fair  and  Joule.     11.) 

2  Playfair  and  Joule.     11. ) 

12  Schaffgotsch. 

6.329.  ^ 

23  Rathke.  J.  F.  P.  108.235.  ^ 

13  Schaffgotsch. 

6.329. 

24  Rathke.  J.  F.  P.  108.235. 

SBrodie.    J.  F.  P.  62.336. ) 
^Brodie.    J.  F.  P.  62.336.) 

1*  Schaffgotsch. 

6.329. 

2S  Rathke.  J.  F.  P.  108.235.  \ 

15  Schaffgotsch. 

6.329. 

26  Rathke.  J.F.P.  108.235.  J 

SRegnault     16.70. 

16  Schaffgotsch. 

6.329. 

27  Klaproth.    A.  C.  Phys.  25 

emttorf.     18.130. 

17  Schaffgotsch. 

6.329.  J 

273. 

■^  Berzelius. 

18  Mitscherlich. 

8.314.  ] 

2S  Magnus. 

8  Boullay. 

19  Mitscherlich. 

8.314. 

29  Berzelius.     P.  A.  28.392. 

9  Hittorf.    4.319. 

20  Mitscherlich. 

8.314. 

V 

^0  Reichenstein. 

loSchaffgotsch.    6  329.^ 
iiSchaffgotsch.    6.329.) 

21  Mitscherlich. 

8.314. 

3'  Lowe.    J.  F.  P.  60.163. 

22  Mitscherlich. 

8.314.  J 

32  Watts'  Dictionary. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 
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Name. 


^  Calcium. 


^  Strontium. 


^  Barium. 
i«  Lead. 
11    (( 

12  (( 

13  „ 

14  « 

13       „ 


21 

22 


Melted. 


Specific  Gravity. 


Boiling  Point. 


Melting 
Point. 


25.  i8.°J 


11.370, 
11.3525 
11.395,4-° 
11.254-11.363. 
11.376,  14.° 
450. 


r  10.45 

I  10.513. 
( 10.563. 


334. 

S.322.' 

322/ 


332.° 
326.° 


AUTHORITIES. 


1  Matthiessen.    8  324.] 

2  Matthiessen.    8.324.  > 

3  Matthiessen.    8.324.  J 

*  Lies-Bodart  and  Jobin.   11. 

126. 
6Caron.    13.119. 
6  Matthiessen.    8.324, 
"  Matthiessen. 

8  Franz.    J.  F.  P.  107.253. 

9  Clarke.    Glib.  Ann.  55.28. 

10  Muschenbroek.  1    ^i     11 
„  T3  •  C  See  11. 

11  Brisson.  ) 


8.324. 1 
8.324.  j 


See  11. 


12  Bockmann. 

13  Morveau. 
i^Kupffer     A.  C.  Phys.  (2). 

40.292. 
i^Crichton.    P.M.  16.48. 
1^  Herapath.    1. 
i^Daniell.    34. 
i^Karsten.    3. 

19  Play  fair  and  Joule.    1 1 . 

20  Play  fair  and  Joule.    11. 

21  Playfair  and  Joule.    11. 


22  Playfair  and  Joule.    11. 

23  Person.     1.72. 

24  Rudberg.     1.71, 

25  Reich.  ) 

26  Reich.  J 
2''  Streng. 

28C.  St.  Claire  Deville.    8.15. 
29Holzmann.     13.112. 
30  Playfair  and  Joule.     1 1 . 
^'  Playfair  and  Joule.     11. 
32  Playfair  and  Joule,     11. 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name*. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Indium. 

(  J. no.  \  In  grains. 
j  7.147.1  2o.°4. 

2               (( 

3          « 

\,7'V7'     In  laminae. 

4         (( 

7.362,  15.° 

5          « 

7.421,  i6.°8. 

176,° 

^  Chromium. 

7.3. 

7        (( 

6.81,  25.°  Crystallized. 

8          « 

6.20.  Reduced  by  K  Cy. 

^  Manganese. 

6.861-7. 10. 

10           „ 

8.03. 

11        « 

8.013. 

12               (( 

7.138-7.206. 

1^  Iron. 

7.4839,  bar. 

1*     (( 

7.8707. 1 
7.865.    J 

15       „ 

16       „ 

7.788. 

17         (< 

7.790,  wrought. 

18       „ 

7.130.  Reduced  by  C. 

„                _      f  Electro- 
8.1393,  i5-°5.|    lyti,. 

19        „ 

20         „ 

7.50. )  Reduced  by 
7.84.  )       zinc  vapor. 

21         « 

22         „ 

7.6305.^  Wire  in  sev- 

23         „ 

7.6000.  1      eral  differ- 

24         « 

'  7.7169.        ent   condi- 
7.7312.  J      tions. 

25         „ 

26         „ 

7.7433.     Hammered. 

27         « 

7.998.      IO.° 

8.007.  J  Reduced  by  H. 

28         ,, 

29         « 

6.03.     Reduced  by  H. 

^°     «                 Meteoric. 

7.318.    From  Guilford. 

31       «                              « 

7.82. 

32     «                       «            7.814. 

AUTHORITIES. 


1  r  Reich  and  Richter.  17.241. 

2  \  Reich  and  Richter.  17.241. 

3  i  Reich  and  Richter.  17.241. 

4  Winkler.     18.233. 

5  Winkler.    20.262. 
^  Bunsen. 

7  Wohler.     12.169. 

8  Loughlin.    21.220. 
^Bergmann.  1    o      1, 
i^Bachmann.  ) 
"John.    P.M.  2.176. 


12  Brunner.    10.202. 

I'fBtLTius.}^^^'^^^^^^ 
i^lBerzelius.i      ^^^^^S^' 

16  Brisson.    See  11. 

17  Karsten.    3. 

18  Playfair  and  Joule.    11. 

19  Smith.      Percy's   Metal- 

lurgy. 
^0  /  PoumarMe.    2.281. 
21  \  Poumar^de.     2.281. 


22  rBaudrimont.  J.  F.  P.  7.268. 

23  Baudrimont.  J.  F.P.  7.268. 
2*^  Baudrimont.  J.  F.  P.  7.268. 
2^  I  Baudrimont.  J.  F.  P.  7.268. 

26  [  Baudrimont.  J.  F.  P.  7.268. 

27  f  Schiff.  -) 

28  I  Schiff.  i 

29  Stahlschmidt.    18.255. 
^^  Dana's  Mineralogy. 
siRumler.    See  23. 
32  Patera.    See  23. 


See  23. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES, 


19 


Name. 


^  Mckel. 


« 

10        „ 

"      « 
1^  Cobalt. 

14 
15 
16 


« 


^  Uranium. 


^  Copper. 


Specific  Gravity. 


Reduced  by 
hydrogen. 

'  Wire. 

Reduced  by 
hydrogen. 


7.807. 

8.279. 

8.380. 

8.402. 

8.477. 

8.637. 

7.861. 

7.803. 

8.88,  4- 

8.975. 

9.261. 

8.900. 

8.710. 

8.485. 

8.500. 

8.513. 

8.538. 

8.558. 

7.718. 1  Reduced  by 

8.260.  )      hydrogen. 

8.957.  Red.by  H.m.of5 

18.40. 

18.33. 


8.895. 

8.878,  rolled.  ^ 

8.788,  cast,     j 

8.83,  cast. 

8.9463,  drawn, 

8.9587,  hammered. 

8.78. 

8.900. 


Boiling  Point. 


Melting 
Point. 


1000-1200  , 
1207.° 


AUTHORITIES. 


See  11. 


1  Brisson. 

2  Richter. 

3  Tupputi. 

4  Tourte. 

5  Baumgartner. 
^Brunner.. 
•^  f  Playfair  and  Joule.  11. 
8  I  Playfair  and  Joule.  11. 
»  Arndtsen.    See  23. 

10  f  Rammelsberg.    2.282. 

11  \  Rammelsberg.    2.282. 

12  Schr()der.    23. 


^^Lampadius.    Erd.J.  (1).  5. 

390. 
i'^  Brunner. 
15  Mitscherlich. 
^6  Berzelius.         !-    See  11. 
i"?  Haiiy. 
18T.H.  Henry. 
^^  r.Playfair  and  Joule.    11. 

20  \  Playfair  and  Joule.    11. 

21  Rammelsberg.     2.282. 
22Peligot.    9.380. 

23  Peli-ot.     A.  C.  P.  149.128. 


2-»  Pouillet.  Watts'  Dictionary 
25  Guyton-Morveau.     Watts' 

Dictionary. 
2«  Hatchett.    See  11. 

27  (Brisson. 

28  "i  Brisson. 

29  r  Berzelius. 


30  <;  Berzelius. 
31 L  Berzelius. 
32  Kupffer. 

25.356. 
33Herapcth. 


See  the  paper 
.  by  Marchand  & 
Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
A.  C.  Phys.  v2> 
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■SPECIFW  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Copper. 

1091.° 

2        « 

8.667. 

3        « 

8.721. 

*      (( 

r8. 6225.1  ,,,. 

^     Wire,  m  sev- 

^      « 

•39  —  -eral  ^different 

^      (( 

00  0       conditions. 

0.8707.  J 

.8.8893,  hammered. 

^      « 

8          « 

«          « 

8.940,  crystallized. 

10          „ 

8.921,  cast. 

^1          « 

8.939.] 

12          „ 

8.949.  [  Various  sorts 

13          „ 

-  8.930.        of  wire. 
8.951. J 

1*          « 

15          „ 

8.952,  sheet. 

16          „ 

8.931,  pressed. 

"          « 

8.914,  electrolytic. 

18          „ 

8.428.^ 

19          ,, 

8.483.  ^Finely  divided. 

20          „ 

8.360.  J 

21           « 

'  8.884.1 
8.941.  ^ Electrolytic. 

22           „ 

23           „ 

.8.934  J 

2*          (( 

8.367.      )4.°    Finely 
8.41613.  1      divided. 

25           „ 

26           „ 

8.902,  12.° 

27           « 

8.838,  native. 

28           „ 

8.952-8.958. 

29           (( 

'  8.916.  )  Electrolytic, 

30           „ 

8.958.  i  cast. 

31           „ 

8.853.  1  Electrolytic, 
.8.733-1  wire. 

32          ,, 

^^  Kuthenium. 

11.0-11.4. 

AUTHORITIES. 


1  Daniell.     34. 

2  Mallet.     Ding.  J.  85.378. 

3  Karsten.    3. 

<  j  Baudrirnont.  J.  F.  P.  7.287. 
5 1  Baudrirnont.  J.  F.  P.  7.287. 
6<;  Baudrirnont.  J.  F.  P.  7.287. 
7 1  Baudrirnont.  J.  F.  P,  7.287. 
«  LBaudrimont.  J.  F.  P.  7.287. 
Marchand  and    Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
Marchand  and  Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
1'    ]Marcliand  and   Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 


Marchand  and   Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
Marchand  and   Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
Marchand  and   Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
Marchand  and   Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
Marchand  and   Sclieerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
Marchand  and   Scheerer. 

J.  F.  P.  27.193. 
i^(  Playfair  and  Joule.     11. 
19/  Playfair  and  Joule.     11. 


20  r  Playfair  and  Joule. 
2^  I  Playfair  and  Joule. 

22  Playfair  and  Joule. 

23  i  Playfair  and  Joule. 
2^  C  Playfair  and  Joule. 

25  /  Playfair  and  Joule. 

26  Schik 

27  Whitney.     12.769. 

28  Schroder.     23. 
2»}Dick.     P.M.  (4).  11 
30 !  Dick.     P.M.  (4).  11 
3' I  Dick.     P.M.  (4).  11 
32lDick.     P.  M.^4\  11 


11. 
11. 
11. 
11. 
14. 
14. 


33  Deville  and  Debrav. 


409. 
409. 
409. 
.409. 
12.234. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLED 
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_  ,         j      Melting 
Boiling  Point.    |       p^i^t. 


AUTHORITIES. 


1  Wollaston. 

2  Cloud.    Schw.  J.  43.316. 

3  Hare.    Sill.  J.  (D- 2.365. 

4  Deville  and  Debray.  12.240. 

5  Wollaston. 

6  Lowry. 

7  Lampadius. 

8  Vauquelin.    See  23. 

9  Cloud.    Schw.  J.  1.362. 

10  Breithaupt. 

11  Benneke  and  Reinecker. 


Watts'    Dic- 
tionary. 


12  rCock.    C.  S.  Mem.  1.161. 
13]  Cock.    C.  S.  Mem.  1.161. 

14  Breithaupt.  J.  F.  P.  11.151. 

15  Deville  and  Debray.  12.237. 

16  (  Borda. 

17 


Borda. 
Borda. 
Brisson. 
Brisson. 
Brisson. 
2  Klaproth. 


See  paper 
by  Mar- 
chand.  J. 
F.  P.  33. 

385. 


23  Sickingen. 
2*  Berzelius. 

25  Berthier. 

26  Prechtl. 
^"^  Faraday. 
28E.  D.Clarke. 

29  Thomson. 

30  r Wollaston. 
31 1  Wollaston. 

32  j  Wollaston. 

33  [Wollaston. 


See 

paper 

'  by  M.  &  S. 

P.  A. 

16.15.^ 

P.  A. 

16.158 

P.  A. 

16.158 

P.  A. 

16.153 
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SPECIFIC  GRA  VITY  TABLES. 


Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Platinum. 

17.572."^ 

2            « 

15.780.  >■  Spongy. 

3           « 

16.319.  ) 

*         « 

17.89.  Platinum  black. 

5 

6 

21.2668.) 

2 1. 3092.  J 

'         « 

21.31.  ~\ 

8               (( 

21.16.  y  Hammered. 

9 

21.23.3 

i 

10         (( 

r  16.634,  spongy. 

11         (( 

20.9815. 

1^         « 

20.7732.     Black. 

13                „ 

1  22.8926.     Precipitated. 
22.0345.  J 

1*               (( 

15               „ 

I26.I418,  I5.°7.   (?)  Black. 

16               „ 

r  17.766,  black. 

17               « 
18 

/J!:^}^^'''^^' 

19               „ 

21.15. 

20 

21.15. 

21  Iridium. 

18.68,  porous  globule. 

22                « 

21.78.) 
21.83.1 

23                „ 

2^               (( 

18.6088,  black. 

25 

21.15. 

^^  Osmium. 

2 1 .40. 

27  Molybdenum. 

8.490.  8.615.  8.636. 

28                „ 

8.60. 

29               (( 

8.56,  reduced  by  K  Cy. 

^0  Tungsten. 

17.6. 

31         (( 

17.22. 

32 

17.4- 

33 

19.261,  12.° 

AUTHORITIES. 

1  r  Liebig.  P.  A.  17.101. 
2J  Liebig.  P.  A.  17.101. 
3  I  Liebig.  P.  A.  17.101. 
^Scholz.    See  11. 

Marchand.  J.  F.  P.  33.385. 
Marchand.  J.  F.  P.  33.385. 
f-Hare.  Sill.  J.  (2).  2.365. 
Sill.  J.  (2).  2.365. 
Sill.  J.  (2).  2.365. 
P.  A.  75.403. 
P.  A.  75.403. 
P.  A.  75.403. 


8  \  Hare. 
»  I  Hare. 


^"  r  Kose. 
11 J  Rose. 
12  i  Rose. 


13  r  Rose.    P.  A.  75.403. 
"  \  Rose.    P.  A.  75.403. 
15  (  Rose.    P.  A.  75.403. 
1^  f  Play  fair  and  Joule.     11. 
17  J  Playfair  and  Joule.     11. 
1^  i  Playfair  and  Joule.     11. 
*9  Devil le  and  Caron.    10.259. 

20  Deville  and  Debray.  12.240. 

21  Children.    Watts'' Diet. 

22  J  Eckfelt  &  Boye,  for  Hare. 

23  t  Sill.  J.  (2).  2.365. 


24  G.  Rose.    P.  A.  75.403. 
25DevilleandDebray.  12.242. 
26DevilleandDebray.  12.232. 

27  Bucholz.     Moll.  J.  20.121. 

28  Debray.     11.157. 

29  Loughlin.     21.220. 

30  D'Elhuyart.    See  11. 

3'  Allan  and  Aiken.    See  11. 

32  Bucholz.    Schw.  J.  3.1. 

33  Roscoe.        Chem.     News, 
25.61. 
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Name. 


^  Tungsten. 


» Zinc. 


12 
13 
14 


2^  Cadmium. 

23  „ 


29 
30 


Melted. 


Specific  Gravity. 


Boiling  Point. 


16.54. 

17.50. 

18.26. 

17.1-17.3.  Red.  byH. 

17. 9-18. 12.    «      «    C. 

16.6.  '\  Prepared  by 

17.2.  >-  three  diffcr- 

18.447,  17.°  3  entmethods. 
6.861. 
6.862. 

6.9154. 

6.869.  6.992.  6.956. 

7.O3-.7.2O. 
6.966-6.975,   1 2.° 

7.21. 

7.146. 

6.895. 

6.522.  6.51 1.  6.504. 

8.604. 

8.670. 

8.650. 

8.6355. 


8.655.  II.° 
8.54.     -) 

8.566,  [-Pure. 
8.667,  3 
^  8.648,  commercial. 


1040.° 


860.° 


AUTHORITIES. 


Melting 
Point. 


412.° 


423- 


315. 

320.° 

320.° 


1  i  V.  Uslar.    8.372. 

2  J  V.  Uslar.    8.372. 

3  [  V.  Uslar.    8.372. 

*  f  Bernoulli.     13.152. 
5 1  Bernoulli.     13.152. 

6  r  Zettnow.    20.218. 

7  \  Zettnow.  20.218. 
»  I  Zettnow.  20.218. 
^Brisson.    See  11. 

1^  Berzelius.    See  11. 
11  Daniell.    35. 
i2Karsten.    3. 


11. 


13  Playfair  and  Joule. 
1*  Person,     1.73. 

15  BoUey.    8.387. 

16  Schiff.    A.  C.  P.  107.59. 

17  Deville  and  Troost.     12.25. 

18  Daniell. 
i9Wertheim. 

20  Mallet.     Dinp:.  J.  85.378. 

21  Playfair  and  Joule     11. 
22Stromeyer.    See  11. 
23Clnldren.    See  11. 

2^1  Herapath.    1. 


25Karsten.     3. 

26  B.  Wood.         Watts'   Dic- 

tionary. 

27  Person.  Watts'  Dictionary. 
28Rudberg.     1.71. 

29  Deville  and  Troost.     12.25. 

30  Matthiessen.     13.112. 

Schroder.  23. 

Schroder.  23. 

i  Schrdder.  23. 
I  Schroder.  23. 


24 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Magnesium. 

2.24. 

''              a 

1.7430.  5.°^ 

3                 (( 

■ 

1.69-1.71,  17.° 

4 

1.75. 

^  Mercury. 

SoUd. 

14.391- 

6 

« 

14.485,-60.° 

7         (( 

(( 

14.0,  a. 

8              (( 

« 

15.19. 

9               U 

Liquid. 

13.S68,  15.^5. 

346.°5. 

10            „ 

(( 

356.°25. 

11 

(( 

13.613,  IO.° 

12                (( 

<( 

349-° 

13               „ 

(( 

13.568. 

1*       « 

« 

13.575. 

15 

« 

— 39.°44. 

16               „ 

« 

360." 

17               (( 

(( 

13.5886,4.°) 
13.535.26.°) 

18               „ 

« 

19               (, 

« 

13.588597. 

20               „ 

« 

13.5592. 

21               (( 

(( 

13.59599.) 

22               (( 

« 

13.59602.  vo.° 

23               ,^ 

(( 

13.59578.3 

24               „ 

<( 

13.595, 0.° 

, 

25               (( 

« 

13.573, 15.° 

26               „ 

(( 

357.°25.  76om.m. 

27               (c 

<( 

13.603,  I2.° 

28            ^, 

« 

13.569,  i6.°6. 

2^  Nitrogen. 

^^  Boron. 

2.68.     Crystallized. 

^^  Phosphorus. 

250.° 

32              „ 

288.° 

33                 „ 

290.° 

AUTHORITIES. 


1  Playfair  and  Joule.    11. 

2  Bunsen.    5.363. 

3  Kopp.    See  23. 

*  Deville  and  Caron.    10.148. 
^  Schulze. 

6  Biddle.    P.  M.  30.153. 
^Kupffer&Cavallo.  See  11. 
8  Joule.     16.283. 
9Crichton.     P.  M.  16.48. 

10  Heinrich.     Schw.  J.  1.214. 

11  Biddle.    P.  M.  30.152. 
i2Dalton.  rs^- 
13  Cavendish  &  Brisson.  \  ^2 


Watts' 
Diet. 


1^  Fahrenheit. 
1^  Hutchins. 

16  Dulong  and  Petit. 

17  r  Kupfier.    A.  C.  Phys.  (2). 
\      40.285.  [40.285. 

i^lKupffer.    A.  C.  Phys.  (2). 
i^Biot    and    Arago.     Biot's 
"Traite  de  Physique." 

20  Karsten.     3. 

21  f  Begnault.     A.  C.  Phys. 
1      (2).  14.236. 

22  I  Regnault.    A.   C.    Phys. 
I     (2).  14.236. 


Phys. 


23  (  Regnault.      A.  C. 

t      (2).  14.236. 
2*  Kopp.     1.445. 

25  Holzmann.    13.112. 

26  Regnault.    16.70. 

27  Schiff. 

28  B.  Stewart. 
20  Wohler  and  Deville. 

Phys.  (3).  52.63. 
31  Heinrich. 
32Dalton.       r   ^.    . 
33Pelletier.   j    "^'^^'^^'^'7 


A.C. 


Watts' 
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Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Phosphorus.  Common. 

1.77. 

2                   ((                                (( 

2.09.          ' 

3           «                   « 

1.800. 

*            ((                    « 

44.°2. 

^            «                   « 

44.°2. 

®           «                   « 

1. 826-1. 840,  IO.° 

'            «                    « 

1. 8262-1. 8265,  IO.° 

^            «                    « 

1.823.  35.° 

9           «              Melted. 

1.744. 

10                    (C                                  (( 

1.88,  45.° 

11           «                   « 

_/:^    f  Cooled  below  melt- 
^•/^^y\      ing  point. 

12           ((                   Bed. 

1.964,  IO.° 

13              «                           « 

2.089-2.106,   17.° 

1*           «                     « 

2.i4.')CrystaUized. 

15           «                     « 

2.23.  J  Two  preparations. 

16                 ((                                « 

2.34,  I5.°5.  *'Metallic." 

^^  Vanadiufti. 

5.5,  15.° 

^^  Arsenic. 

5763. 

19           „ 

5.766. 

20           „ 

5.763. 

21            « 

5.884. 

22              „ 

5.700-5.959. 

23              „ 

5.672. 

2*             (( 

5.6281. 

25             „ 

5.736,  native. 

26             « 

5.722-5.734,  native. 

27              „ 

5.230. 

28             „ 

5.395.  i2.°5. 

29             „ 

5.726,-5.728, 14.° 

30       «                  Fused. 

5.709, 19.° 

31        «         Amorphous. 

4.7 10-4.7 16,  H.° 

32  Antimony. 

6.702. 

33           „ 

6.712. 

34           „ 

6.733. 

AUTHORITIES. 

1  Berzelius.    Watts'  Diction 

-    11  Gladstone  and  Dale.    12.73. 

23Herapatli.     1. 

ary. 

12  Schrotter.     1.336. 

2^  Karsten.    3. 

2Bottger.      Watts'  Diction 

.    13  Schrotter.     3.262. 

25  Breithaupt.  J.  F.  P.  16:475. 

ary. 

14  r  Brodie.     5.330  and  331. 
iHBrodie.     5.330  and  331. 

26  Breithaupt.  J.  F.  P.  11.151. 

3  Play  fair  and  Joule.    11. 

27  Playfair  and  Joule.     11, 

*  Person.     1.80. 

i6Hittorf.     18.130. 

28Ludwig.     12.183. 

5  DesainSi     1.84. 

17  Roscoe.     P.  T.  1869.  679. 

29  Bettendorf.     20.253. 

« Schrotter.    1.336. 

'^  Brisson. 

30  Mallet.     B.  S.  C.  18.438.. 

7  Kopp.    A.  C.  P.  93.129. 

19  Mohs. 

31  Bettendorf.     20.253. 

«  Gladstone  and  Dale.    12.73 

.    20  stromeyer. 

-  See  11. 

32  Brisson.        ^ 

9  Playfair  and  Joule.     1 1 . 

21  Turner. 

33  Hatcbett.      \  See  11.. 

10  Schrotter.    1.336. 

22  Guibourt.    . 

3*  Bockniann. 

J 
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Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Mehing 
Point. 

^  Antimony. 

6,852. 

2             « 

6.860. 

3                (( 

6.646. 

^          « 

6,610. 

5          (( 

6.7006. 

6          « 

6,715. 

7           « 

6.707-6.718;  17°  to  2 1. ° 

«          « 

6.713,   14.° 

9                (( 

6.697. 

10                „ 

450.^ 

11          «               Melted, 

6.646-6,529. 

12          ((       Amorphous. 

574-5.83- 

13  Bismuth. 

9.67. 

1* 

9.822. 

15           „ 

9.800. 

16           „ 

9.882. 

17        « 

9.8827. 

18           „ 

9.831. 

19           „ 

9.6542. 

20           „ 

9.799,  19^  pure.           ■] 

21              (( 

9.783,  commercial. 

22              « 

9.556,  after     great 

pressure.        J 

23              „ 

268.°3. 

2*              (( 

270.° 

25              „ 

264.^ 

26              „ 

9.935,  crystaUized.       ) 
9.677,  quickly  cooled.) 

27              « 

28              „ 

9.823,  12.° 

29       «                 Melted. 

9.8ii,9.756,9-905>972i. 

30              „ 

9.759,  9.701,  9.680. 

31  Gold. 

19.258. 

32         „ 

19.207,  hammered. 

33         « 

19.3-19.4. 

AUTHORITIES. 

I'Muschenbroek. 
2  Bergmann. 


1-  See  11. 


^Mohs. 

**  Breithaupt.        J 

s  Karsten.    3. 

6  Marchand  &  Scheerer. 
F.  P.  27.193. 

7  Dexter.    10.210. 

^  Matthiessen,     13.112. 
'9  Schroder.    23. 
'  ^^  Watts'  Dictionary. 
' "  Play  fair  and  Joule.    IX. 
'MOore.    13.172. 


F  See  11. 


13  Muschenbroek. 
1*  Brisson. 
1^  Leonhard. 
16  Thenard.  J 

I'^Berzehus.      See  paper  of 
Marchand  &  Scheerer. 

18  Herapath.    1. 

19  Karsten.     3. 

20  f  Marchand  &  Scheerer.   J. 
I      F.  P.  27.193. 

21  I  Marchand  &  Scheerer.   J. 

F.  P.  27.193. 


Marchand  &  Scheerer.  J. 
F.  P.  27.193. 
23Rudberg.     1.71. 
2*  Person.     1.72. 

25  Watts'  Dictionary. 

26  r  C.  St.  Claire  Deville.  8.15. 
27 1  C.  St.  Claire  Deville.  8.15. 

28  Holzmann.     13.112. 

29  Play  fair  and  Joule.     11. 

30  Schroder.     23. 

31  Brisson.     See  11. 

32  ElUot.  ■ 

33  Lewis. 


'  I  See  Rose's  paper. 
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Name. 


'  Gold. 


^^  Carbon.        Diamond. 


13 
14 


specific  Gravity. 


19-3336.  i7-°5.  pressed. 
i97439.L7i^^^,rFfgSt. 

20.6882 .  J  Extremes  of  8 det. 

[i9.479i-l''3-''°'''" 

19.4941.  «  «  « 

19.265,     13.° 


Boiling  Point. 


Graphite. 


24 
25 
26 


30        ((  Gas  Carbon. 

3^  Silicon.    Graphitoidal. 


3-550. 
3-492- 
3.520. 

3-334. 

3-5. 

3.55. 

3.5295. 

3.53.  From  Bohemia. 

2.14. 

2.229. 

2.273. 

2.14. 

2.5. 

2.3285. 

2.3162. 

1.802. 1  20.° 

1.844. 1  Purified. 

2.25-2.26.     « 

2  lot;.)  Extremes  of  29  deter- 

■''  vminations,  of  samples 

2. 58 5.  J  fr.  difFerent  localities. 

1.885. 

2.49,  IO.° 

2.493- 

2.004.  2.194.  2.197. 


AUTHORITIES. 


Melting 
Point. 


1200." 
1380.° 
1144-° 


1  Pouillet.  I  ^Tj^^^g, 

sDaniell.    34.  )      '^  ' 

4  r G.Rose.    P.  A.  73.1. 

5  1  G.Rose.    P.  A.  73.1. 

6  1  G.  Rose.    P.  A.  73.1. 
■>  I  G.  Rose.    P.  A.  73.1. 
8  G.  Rose.    P.  A.  75.403. 
sHolzmann.    13.112. 
i^Brisson. 
"  Grailich.  V  See  27. 
12  Mobs. 


13  Shepard.     See  27. 
11  Berzelius.    A.  C.  P.  49.247. 
1^  Pelouze.       )  Watts'     Dic- 
16  Thomson,    j       tionary. 
n  Schafarik.    P.  A.  139.188. 

18  Breithaupt.  ] 

19  Kemigott.      y  See  27. 
'■^0  Regnault.      j 

21  Fuchs.    J.  F.  P.  7.353 

22  Berzelius.    A.  C.  P.  49.247. 

23  Karsten.    3. 


2*  Poggendorf.    P.  A.  Erganz. 
bd.  1848.  363. 

25  J  Lowe.     8.297. 

26  \  L5we.    8.297. 

27  Brodie.     12.68. 

28  r  Mene.    20.972. 

29  I  Men6.     20.972. 

30  Mene.     20.972. 

31  Wohler.    9.347. 

32  Harmening.    See  23. 

33  Winkler.     17.208  and  209. 
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Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Titanium. 

2  Tin. 

7.291. 

3     (( 

7.295. 

*     « 

7.278.15.% 

s.  238.° 

5      « 

7.2911,  17.° 

«     « 

7.285.     7.600.) 
7.5565,  cast,      j 

7     « 

8       (( 

228.° 

9     (( 

7.2905. 

10      „ 

7.245.7.363.7.330.7.288 

11     « 

228.°5. 

12      « 

235.° 

13       ,, 

7.178,  crystallized. 
7.293,  cast.               j 

1*       (( 

15       „ 

7.3043- 

16       „ 

7.239-  7-373- 

17       « 

7.294.  13.° 

18       „ 

7.291. 

^^    «                    Melted. 

6.949.  6.913.  6.940. 

^*^  Zirconium. 

4.15. 

^1  Aluminum. 

2.50,  cast.              1 

22                   „ 

2.67,  hammered.  J 

^^  Glucinum. 

2.1. 

^*  Lanthanum. 

^^  Didymium. 

^^  Cerium. 

5.5>  12.° 

27  Yttrium. 

28  Erbium. 

29  Thorium. 

7.657.  7.795. 

30  Tantalum. 

10.08-10.78. 

31  Niobium. 

6.0-6.6.      1  Contains 
6.15-7.37.1    hydrogen. 

32 

AUTHORITIES. 


2Brisson.    See  11 

11  Rudberg.     1.71. 

19  Playfair  and  Joule.     11. 

3  Muschenbroek. 

See  11. 

12  Person.    1.71. 

20Troost.     18.183. 

4  Crichton.    P.  M 

16.48. 

13  rW.  H.  Miller.    P.  M.  (3). 
22.263. 

2irWohler.     7.327. 
22  I  Wohler.     7.327. 

sKupffer.     A.  C. 

Phys.  (2). 

40.285. 

14^  W.  H.  Miller.    P.  M.  (3). 

23  Debray.     7.336. 

6 /Herapath.     1. 
7  I  Herapath.    1. 

L     22.263. 

26  Wohler.    A.  C.  P.  144.251. 

15  Kopp.    A.  C.  P.  93.129. 

29Chydenius.     16.194. 

8  Daniell.    34. 

16  C.  St.  Claire  Deville.    8.15. 

30  Rose.     9.366. 

sKarsten.    3. 

17  Matthiessen.    13.112. 

sifMarignac.    21.214. 
32 1  Marignac.    21.214. 

10  Playfair  and  Joule.    11. 

18  Mallet.    Ding.  J.  85.378. 
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II.  Fluorides.    Inorganic. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Hydrogen  fluoride.          1. 

2  ((                   «                     1. 

HF. 

« 

.9885,  i3-°6.^ 
1.036,  i5.°5. 
,9922,  ii.° 
.9879,  i2.°7.J 

3           «                 «                   1. 

« 

*          ((               «                 1. 

(( 

5               «                        «                           1. 

(( 

1 .0609. 

^  Potassium       « 

KF, 

2.454,  12.° 

^  Silver               « 

AgF. 

5.852,  i5.°5. 

^  Calcium           « 

CaF^. 

3.183.  m.  of  60. 

9         ((                          « 

« 

3. 1 5.  American. 

10          ((                           « 

« 

3-138. 

11       «                   « 

« 

3.162.  Very  pure. 

12  Barium            « 

BaFj. 

4.58,   13.° 

^^  Aluminum      « 

Al,Fe. 

3.065.^2^0 

1*          ((                (( 

« 

3.13.    i 

15  Arsenic  trifiuoride. 

As  F3, 

1.  2.73. 

63.° 

1^  Fluocerite. 

Ce  F^.  Ce^  Fg. 

4.7. 

1"^  Hydro  ammonic  fluoride. 

Am  H  F.,. 

1. 211,   I2.° 

1^  Potassio  titanic          « 

2  K  F.  Ti  F4. 

2.0797,  I2.° 

i»  Cryolite.           Greenland 

3NaF.  AIF3. 

2.90-3.077. 

20        ((                         Miask 

({ 

2.692. 

21          „                                      « 

« 

2.95. 

22  Chiolite. 

3NaF.2AlF3. 

2.72. 

23           „ 

(( 

2.90. 

24           „ 

<( 

2.842.-2.898. 

25  Chodneffite. 

2NaF.  AIF3. 

3.003.-3.077. 

26           „ 

(( 

2.62-2.77. 

AUTHORITIES. 

1 

Gore.     Phil.  Trans.  1869. 
173. 

8  Kenngott.    6,853 

9  J.  L.  Smith.     8.9 

76. 

19  Dana's  Mineralogy. 

20  Kokscharow.    4.820. 

2 

Gore.     Phil.  Trans.  1869. 
173. 

loSchiff.     21. 
11  Luca.    13.98. 

2iDurnew.    4.820. 

22  Hermann.    J.  F.  P.  37.188. 

3^ 

Gore.     Phil.  Trans.  1869. 
173. 

i2Bodeker.    26. 
13  r  Bodeker.    26. 
1*  1  Bodeker.     26. 
i^Unverdorben.    I 

23  Kokscharow.    4.820. 

2*  Rammelsberg.     P.  A.  74. 

4 

Gore.     Phil.  Trans.  1869. 
173. 

\  A.  7.316. 

314. 
25  Rammelsberg.     P.  A.  74. 

5H.  Davy.      Phil.  Trans. 
1813.    263. 

16  Dana's  Mineralo 

17  Bodeker.     26. 

^y. 

314. 
26  V.  Worth.    Dana's  Miner- 

CBodeker.   26. 

18  Bodeker.    26. 

alogy. 

7 

Gore.    Chem.  News,  21.28. 1 

80 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


III.  Inorganic  Chloeides. 


1st.  ANHYDROUS   SIMPLE   CHLORIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Hydrogen  chloride. 
^  Iodine  mono  chloride. 

HCl. 
I  CI. 

1.  1.27. 

25.° 

^  Iodine  tri  chloride. 

ICI3. 

20''-25.° 

*  Lithium  chloride. 

Li  CI. 

1.998. 

^        «               <( 

(( 

2.074. 

^  Sodium         « 

Na  CI. 

2.030. 

7        «              « 

« 

2.15. 

^        «              <( 

« 

2.2001. 

9             «                        « 

« 

2.078. 

W             «                        « 

(( 

2.150. 

"              C<                         « 

(( 

2.01 1,  m.  of  3. 

12              «                         « 

« 

2.26. 

13              «                         « 

(( 

2.24. 

1*              «                         « 

« 

2.204.| 

1^              ((                         <( 

« 

2.195.J 

1^              «                         « 

(( 

2.142.) 

17  «                         « 

18  «                        « 
1»             «                        « 

« 
« 

2.207.J 

(Native. 
2.135.^  Pure. 
(Cryst. 

2.148. 

20  «                         « 

21  «                         « 

« 
<( 

2.I53-) 
2.161.J 

22  «                           C( 

23  «                         « 

« 
(( 

2.145. 
2.1629,   15.° 

2^              ((                           (( 

2^  Potassium     « 

(( 
KCl. 

2.1543. 
1.836. 

26          „                  « 

« 

I-9153. 

27  „                         <( 

28  „                         (( 

(( 

1.945. 
1-9367. 

AUTHORITIES. 


1  Watts'  Dictionary. 

lOKopp.    5. 

20  r  Schroder.    23. 

21  (Schroder.    23. 

2  Watts'  Dictionary. 

11  Play  fair  and  Joule.    11. 

3  Watts'  Dictionary. 

12  Mohs.    See  23. 

22  Buignet.     15.14. 

*  Kremers.    See  23. 

i3Filhol.    12. 

23  Stolba.    J.  F.  P.  97.503. 

-'  Schroder.     23. 

lUDeville.    See  23. 
lUDeville.    See  23. 

2*  Haagen.    32. 

^  linger.    See  23. 

2»  Kirwan. 

'  Leslie. 

lerGrassi.    1.39. 
lUGrassi.     1.39. 

26  Karsten.    3. 

8  Hassenfratz.     A.  C. 

Phys. 

27Kopp.     5. 

28.3. 

18  T.  S.  Hunt.    8.976. 

28  Hassenfratz.    A.  C.  Phys. 

9  Karsten.    3. 

i^Schiff.    21. 

28.3. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Potassium  chloride. 

KCl. 

1.900. 

2             «                     a 

(( 

1,97756.4.° 

3             «                      a 

« 

1.994. 

*             «                     « 

(( 

1.995. 

5             «                      « 

« 

1.995. 

6                «                           « 

(( 

1.986. 

7                «                           « 

(( 

1.94526.  15.° 

^  Ammonium     « 

N  H,  CI. 

1.450. 

9                ((                           (( 

(( 

1.54425. 

10          ((                « 

« 

1.528. 

11          ((                « 

(( 

1.578.  m.  of  3. 

I'-i          «                « 

« 

1.5333.  4.° 

13            «                    « 

({ 

1.500. 

14             «                     « 

« 

1.522. 

IS          «                « 

« 

1.550. 

16                «                          <( 

« 

1.5033.") 

17       «            « 

« 

1.5191.  ^15.° 

18        «             « 

(( 

1.5209.3 

1'^  Silver               « 

AgCl. 

5.4548. 

20          „                                   « 

U 

5.129. 

21           ((                                     « 

(( 

5.4582.  Fused. 

") 

22           „                                     « 

(( 

5.5671.  Blackened.    V 

23          „                                   « 

« 

5.501.  Unfused.  ) 

24           „                                     (( 

« 

5.548. 

25          ((                                   « 

(( 

5-55. 

26          (,                                   <( 

(( 

5-3^-|Native. 

2T          «                                   .( 

« 

5.43.) 

28          „                                   « 

(( 

5-517. 

29           „                                   (( 

« 

5.5943- 

30           ((                                     M 

(( 

260. 

^^  Thallium  chloride. 

TlCl. 

7.00. 

32                <{                           « 

(( 

7.02. 

33                „                           « 

(( 

260.°+ 

2*         '((    sesqui  chloride.  TI2  CI3. 

5.9. 

AUTE 

[ORITIES. 

• 

1  Play  fair  and  Joale.    11. 

13  Kopp.    5. 

24  Boullay.    2. 

2  Playfair  and  Joule.    14. 

i^Schiff.    21 

25Gmelin.    See  27. 

26  (  Domeyko. 

27 1  See  Dana's  Mineralogy. 

sFilhol.    12. 

IS  Buignet. 

14.15. 

^SchifF.     21. 

16  (  Stolba. 

J.  F.  P.  97.503. 

5  Schroder.     23. 

17  \  Stolba. 

J.  F.  P.  97.503. 

28Schiff.    21. 

«Buignet.     14.15. 

7  Stolba.    J.  F.  P.  97.503. 

18  (  Stolba. 

J.  F.  P.  97.503. 

29  Schrdder.     23. 

i»  Proust,    e 

,ee  23. 

30  Watts'  Dictionary. 

sWattson.    See  23.       [28.3. 

2«Herapatli. 

1. 

31  Willm. 

^  Hassenfratz.     A.  C.  Phys. 

21  (  Karsten 

22  -!^  Karsten 

3. 

32  Lamy.     15.184. 

lOMohs.    See  23  or  27. 

3. 

33  Watts'  Dictionary. 

11  Playfair  and  Jonle.    1 1 . 

'^3  [Karsten 

.     3. 

34  Lamy.    15.184. 

12  Playfair  and  Joule.    14. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  For  compounds  of  CI  | 

and  0,  see  oxides.        j 

^  Sulphur  chloride. 

B,  CI,. 

1.687.     1. 

138.° 

3                C(                             (( 

(( 

1.686.     1. 

139.° 

*        '<              « 

(( 

i.68o2.i6?7. 

y 

^               «                          M 

(( 

1.7055-0.° 

144.° 

«               ((                          « 

({ 

136.°  760m. m 

7               «                          (( 

(( 

1.6828,20.° 

I. 

137-7.  761.4 

^Marchand  and  Dumas" 

[m.m. 

also  obtained  a  mix- 

Mixture 

1.625.     1. 

Variable. 

ture  which  they  sup- 

near S  CI2. 

1.62.    1. 

64.° 

posed  to  be  S  CI2. 

^  Calcium  chloride. 

Ca  CI2. 

2.2I4.| 
2.269.J 

10 

<( 

"         «              « 

(( 

2.0401. 

12         «              « 

(( 

2.480. 

13 

(( 

2.240. 

1*         «              « 

(( 

2.205. 

^^  Strontium  chloride. 

Sr  Q\. 

2.8033. 

16 

(( 

2.960. 

"  Barium            « 

Ba  CI,. 

3.860.1 
4.I56.J 

i«      «                   <(    . 

(( 

19      « 

(( 

3.8. 

20      ((                   « 

« 

3.7037. 

2^      «                   « 

(( 

3750. 

22      «                   « 

(( 

3.820. 

2^      « 

2^         <r                            « 

(( 

3-872.1 
3.886.J 

2^  Lead 

Pb  CI,. 

5.29. 

'6      «                  « 

(( 

5.238.  Native. 

"      «                  « 

(( 

5.6824.  Fused. ^ 

28      «                  « 

(( 

5.8022.  Not.' 

'i 

^      « 

(( 

5.802.  Cryst. 

3^      ((                  « 

« 

5-78. 

•                                      AUTHOI 

IITIES. 

2  Dumas.     A.  C.  Phys.  (2). 

9  r  Boullay.    2 
in  Boullay.    2 

20  Karsten.    3. 

49.204. 

2iFilliol.    12. 

3  Marchand.    J.  F.  P.  22.507. 

11  Karsten.     3. 

22Schiif.    21. 

*rKopp.    17. 
HKopp.     17. 

12  Playfair  and  . 

loule.    11. 

23  f  Schroder.     23. 
24 1  Schroder.    23. 

i3Filhol.     12. 

6  Chevrier.    C.  R.  64.302. 

i^Schiff.     21. 

25  Monro.    See  7. 

7  Haagen.     32. 

15  Karsten.     3. 

26  Dana's  Mineralogy. 

27  r  Karsten.    3. 
281  Karsten.    3. 

^  r  Marchand.  J.  F.  P.  22.507. 

lepilhol.     12. 

\     Dumas.  A.  C.  Phys.  (2). 

17  r  Boullay.    2 
in  Boullay.    2 

I    49.204. 

29  Schabus.     3.322. 

19 

Richter.    See 

21. 

30  g 

chiff.    See  23. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

1  Lead  chloride.     Cryst. 

Pb  CI2. 

5.80534,  15.° 

2  Chromic  chloride. 

Cr^  Cle. 

3.03,  17.°  Cryst. 

3  Ferrous          « 

Fe  CI2. 

2.528. 

*  Nickelous      « 

m  CI2. 

2.56. 

^  Cobaltous      « 

Co  CI2. 

2.937.  m.  of  3. 

^  Cuprous        « 

CuCl. 

3-6777. 

'               ((                           M 

« 

3.376. 

^  Cupric           « 

Cu  CI2. 

3.054. 

^  Platinous       « 

Pt  CI2. 

5.8696,  ii.° 

^^  Tungsten  hex  chloride. 

W  Cle. 

218.° 

^^  Zinc  chloride. 

Zn  CL,. 

2.753,  13.° 

^■■^  Magnesium  chloride. 

Mg  CI,. 

2.177.  ^.  of  2. 

^^  Cadmium            « 

Cd  CI2. 

3.6254,  12.° 

^^  ]Mercurous           « 

HgCl. 

7.1758. 

1^           «                   « 

(( 

7.14. 

16             «                        « 

« 

6.9925. 

17           ((                   « 

« 

6.7107. 

18             «                       « 

(( 

6.482,  Native. 

19               ((                           « 

(( 

7.178. 

20                ((                              « 

(( 

6.56. 

2^  Mercuric             « 

Hg  CI,. 

5.14. 

22               «                                      « 

« 

5.1398. 

23              «                                    « 

(( 

5.42. 

2^              «                                      « 

(( 

5.4032. 

25              ((                                    « 

{( 

295.° 

265. 

26              «                                    « 

(( 

6.223. 

27              «                                    (( 

(( 

5.448.  m.  of  3. 

2^  Nitrogen  trichloride. 

KCI3.   (?) 

1.653.               1- 

2^  Boron               « 

BCl^. 

1.35.                 1. 

17.°  760  m.  m. 

2^  Phosphorus     « 

PCI3. 

1.45.                 1. 

31             «                   « 

« 

1.61616,0.°      1. 

78^34.  75i.5m.m 

32             „                    « 

(( 

78.°  763  m.  m. 

33                 „                          (( 

<( 

78^5.  760  m.m. 

AUTHORITIES. 

• 

1  Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 

13  Bodeker.     26. 

23  Boullay.    2. 

2Schafarik.    28. 

1*  Hassenfratz.     A.  C  Pliys. 

2*  Karsten.    3. 

3Filhol.    12. 

28.3. 

25  Watts'  Dictionary. 

*Schiff.    21. 

1-'^  Boullay.    2. 

26  Playfair  and  Joule.     11. 

5  Playfair  and  Joule.    11. 

16  Karsten.    3. 

27  Schroder.    23. 

6  Karsten.    3. 

17  Herapath.    1. 

28  Watts'  Dictionary. 

■7  Playfair  and  Joule.    11. 

18  Haidinger.      Dana's  Min- 

29 Wohler  &  Deville.    10.931 

6  Playfair  and  Joule.    11. 

eralogy. 

30  H.  Davy.    See  17. 

9  Bodeker.    26. 

19  Playfair  and  Joule.    11. 

31  Pierre.    15,  or  45. 

lORiche.    9.373. 

20  Schiflf.    21. 

32  Dumas.    See  17,  or  29. 

11  Bodeker.    26. 

2iGmelin.     See  7.           [28.3. 

33  Andrews     See  17,  or  29. 

12  Playfair  and  Joule.    11. 

22  Hassenf] 

ratz.     A.  C.  Phys.  1 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Phosphorus  trichloride. 

PCI3. 

1. 

73?  8.  760  m.  m. 

^            <(                  (( 

(( 

1.6119,0.°  m.  of  2. 

) 

^            ((                  « 

(( 

1.59708,10.° 

V  y6°  760m.  m. 

*            «                  (( 

{( 

i.47i24,76?m.of3. 

) 

5            «                   (( 

(( 

1.5774,  20.° 

76.°  745.9  m.m. 

®            «      pentachloride. 

PCI5. 

148.° 

"^  Vanadium  dichloride. 

V  CL,. 

3.23,  i8.°          s. 

^         ((           trichloride. 

VCI3. 

3.00,  1 8.°          s. 

^         «           tetrachloride 

VCl,. 

1.  1.8584,0.°     ■) 

10         «.                   « 

(( 

1.  1.8363,  8.°     [ 

1 54.°  760  m.  m. 

11            u                        « 

(( 

1.  1.8159,32^  ) 

1^  Arsenic  trichloride. 

As  CI3. 

132-° 

13           ((                       « 

«       1. 

2.20495,  0.° 

i33?8i.  756.9 

1^       «                « 

«       1. 

2.1766. 

[m.  m. 

15       ((                « 

«       1. 

2.1668,  20.° 

128.°  754  m.m. 

1^  Antimony     « 

Sb  CI3. 

198.° 

"         «              « 

« 

230.° 

72.° 

18               ((                       « 

«       1. 

2.675.  73.°  2. 

223.°  760 m.m. 

73°2. 

1^         «        pentachloride. 

Sb  CI5. 

2.3461.  20.° 

20  Bismuth  trichloride. 

Bi  CI3. 

4.56,  ii.° 

21  Carbon  dichloride. 

C,  CI,. 

1. 6 1 9,  20.° 

122.° 

22             ((                         (( 

(( 

1.649,  o-^ 

123.9.761.9111.111 

23             ((                         (( 

(( 

1.612,  io.° 

ii6°7. 

2*       ((        trichloride. 

C,  C]„. 

2.0. 

182.° 

160. 

25       «        tetrachloride. 

CC14. 

1.599. 

78.° 

26          ((                                  « 

(( 

1.56. 

77^'' 

27           ,(                                  « 

(( 

1.62983,0.° 

78?!.  748.3  m.m 

28           ((                                  (, 

(( 

1.567,  12.° 

77^"" 

29           ((                                  (( 

(( 

1.5947,  20.° 

75°S-7394ni.m 

•''0  Silicon  trichloride. 

Si,  c\. 

1.58,0.° 

146.°- 148.° 

^'      ((        tetrachloride. 

Si  CI,. 

50.° 

32           ((                                  (( 

« 

1.52371,0.° 

59.°  760  m.  m. 

33          c(                                « 

" 

1.4878,  20.° 

58.°  756  m.  m. 

AUTHOPvITIES. 


1  Regnault.    See  29. 

2  r  H.  L.  Buff.    29. 

3  -!  H.  L.  Buff.    29. 
U  H.  L.  Buff.    29. 
5  Haagen.     32. 
estrecker's  "Lehrbuch." 

■?  Roscoe.  P.  T.  1869.  679. 
8  Roscoe.  P.  T.  1869.  679. 
»  r  Roscoe.     P.  T.  1869.  679. 

10  \  Roscoe.     P.  T.  1869.  679. 

11  I  Roscoe.     P.  T.  1869.  679. 

12  Dumas.    See  17. 


13  Pierre.     15,  or  45. 

1^  Penny  &  Wallace.    5.382. 

15  Haagen.    32. 

16  Davy.    See  17. 

17  Capitaine.    J.  F.  P.  18.449. 

18  Kopp.     18. 

19  Haagen.    32. 

20  Bodeker.    26. 

21  Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 
71.353. 

22  Pierre.     15. 

23  Geuthcr.    A.  C.  P.  107.212. 


24  Watts'  Dictionary. 

25  Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 
71.383. 

26  Kolbe.    A.  C.  P.  54.146. 

27  Pierre.    15. 

28  Riche. 

29  Haagen.    32. 

30  Troost  &  Hautefeuille.    Z. 
F.  C.  14.331. 

3iSerullas.    See  17. 

32  Pierre.    15,  or  45. 

33  Haagen.    32. 
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Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Silicon  tetrachloride. 

Si  CI,. 

14928,  15.° 

a       ((                   « 

(( 

1.49276. 

3        ((                   « 

« 

1.50068, 10?  98. 

*        «                    « 

« 

1.522,  0.° 

^  Titanium        « 

Ti  CI,. 

1.76088.0.° 

136.°  762.3m.m 

®       ((                 « 

(( 

135.° 

'  Tin  protochloride. 

Sn  CI2. 

250.° 

»    «    tetrachloride. 

Sn  CI,. 

2.26712,  0.° 

II 5°4.  753-1  m.ni 

»    «              « 

« 

120.°  767  m.m. 

10      ((                   « 

« 

II2?5.  752m.m. 

11    «             « 

« 

2.234,  15.° 

12       ((                     « 

(( 

2.2328,  20.° 

l62.°754.9m.m 

12  Aluminic  chloride. 

Al,  Clg. 

180.° 

!■*  Niobic            « 

Nb  CI5. 

24o°5. 

194.° 

1^  Tantalic         « 

Ta  CI5. 

24I?6.  753m.m. 

2II.°3. 

16  Tungsten  pentachloride. 

W  CI5. 

275°6. 

248.^^8.242.^ 

17         ((         hexchloride. 

W  Cle. 

346°7. 

275-°S.27o.<= 

2d.  HYDRATED  SIMPLE  OHIiORIDES. 


Specific                Boiling        |  Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

1^  Calcium  chloride. 

Ca  CI2.  6  H2  0. 

1.680.  m.  of  2. 

19           ((                     « 

(( 

1.635. 

20        ((               « 

(( 

1.612,  IO.° 

29.° 

21  Strontium     « 

SrCl^.GH.O. 

2.015.  ni.  of  2. 

22        ((               « 

« 

1.603. 

23              ((                         « 

(( 

I.92I. 

2*  Barium          « 

BaCl^.SH^O. 

3.144.  m.  of  2. 

25             „                        « 

(( 

2.664. 

26             «                         « 

« 

3.05435.  4.° 

27             (,                        « 

(( 

3.052. 

AUTHOEITIES. 

1  Mendelejeff.    13.7. 

10  Andrews.    See  17. 

iSFilliol.    12. 

2  Mendelejeff.    C.  R.  51.97. 

11  Gerlach.    18.237. 
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3  Mendelejeff.  (?). 

12  Haagen.    32. 

21  Playfair  and  Joule.    11. 
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13  Liebig.  Watts'  Dictionary. 

22Filhol.    12. 

43.162. 

1*  Deville  and  Troost. 

23  Buignet.    14.15. 

5  Pierre.    15,  or  45. 

15  Deville  and  Troost. 

24  Playfair  and  Joule.    11. 

6  Duppa.    P.  A.  97.510. 

'eRoscoe.  Chem.  News.  25.61. 

25Filhol.    12. 

7  Watts'  Dictionary. 

i7Roscoe.  Chera.  News.  25.61. 

26  Playfair  and  Joule.    14. 

8  Pierre.    15,  or  45. 

18  Playfair  and  Joule.    11. 

27Schiff.    21. 

«  Dumas.    See  17. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Barium  chloride. 

Ba  CI2.  2  H.,  0 

3.081. 

2  Manganous  chloride. 

Mn  CI2.  4  H2  0. 

106.° 

87°5. 

^        «                     « 

« 

2.01,  IO.° 

*  Ferrous               « 

FeCl,.  4H2O. 

1.926. 

^       ((                       « 

(( 

1.937. 

^  Cobaltous            « 

Co  CI2.  6  H2  0. 

1.84.  13.° 

^  Cupric                 « 

Cu  CL,.  2  H2  0. 

2.535. m.of2. 

^      «                       (( 

(( 

2.47>  i8.° 

^  Magnesium        « 

MgCl^.^H^O. 

1.562.  m.of  4. 

10 

({ 

1.558. 

11  Stannous            <( 

SnCl^.  2H2O. 

2.759.     s. 

12 

:      i 

2.71.15^5.   s. 

13        « 

2.5876, 37?7.1 

1*        ((                    (( 

SnCl2.4H2  0. 

50.° 

i^Platinic               « 

PtCl,.  8H2O. 

2.43i>  15.° 

3d.  ANHYDROUS  DOUBLE  CHLORIDES. 
Excluding  Compounds  of  Oxychlorides. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1^  Potassium  zinc  chloride. 

2KC1.  ZnCl^. 

2.297. 

1^  Ammonium  zinc  chloride. 

2KH,Cl.ZnCl2. 

1.879. 

1^            «              ((            (( 
1^  Potassium  platinchloride. 

(( 
2KCr.  PtCl,. 

1.72-1.77,10° 
3.586,  15.° 

20  ((                   (( 

21  Ammonium          « 

22  „                   « 

23  „                                 (( 

2*  Potassium  iridochloride. 

(( 

2NH,C1.  PtCl,. 

« 

« 
2KC1.  IrCl,. 

3.694. 

3.009.J 
2.960. 
3.546,  15.° 

^^  Ammonium          « 

2NH,C1.  IrCl,. 

2.856,  15.° 

'^^  Caesium  stannochloride. 

2CsCl.  SnCl^. 

3.3308, 20.°  5. 

AUTHORITIES. 

1  Buignet.    14.15. 

2  Watts'  Dictionary. 

3  Bodeker.    26. 
*  Filhol.     12. 

5  Schabus.     3.327. 

6  Bodeker  and  Ehlers.    26. 
^  Play  fair  and  Joule.    11. 

8  Bodeker.    26. 

^  Playfair  and  Joule.    11. 


10  Filhol.     12. 

11  Playfair  and  Joule.    11. 

12  Penny.    C.  S.  J.  4.239.  ) 

13  Penny.     C.  S.  J.  4.239.  J 
i^AVatts'  Dictionary. 

15  Bodeker.    26. 

i^Schiff.    25. 

i^Schiff.    25. 

18  Bodeker  and  Ehlers.    26. 


19  Bodeker.    26. 
20Tschermak.    27. 
21  r  Bodeker.    26. 
221  Bodeker.    26. 

23  Tschermak.    27. 

24  Bodeker.    26. 

25  Bodeker.    26. 

26  Stolba.     Dingler's  J.   198. 
225. 
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— — 

Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

'  Sodium  aluminum  chloride. 

2NaCl.  Al.Cle. 

185.= 

2  Selenium  phosphorus  « 

SeCl^.  2PCI5. 

220.° 

3  Iron                   «             « 

Fe,Cle.2PCl5. 

280''+. 

98.° 

^  Aluminum        «             « 

Allele.  2  PCI5. 

4.00.° 

^  Silicohydric                    « 

Sis  H4  Clio- 

1.65. 

42.°         1 

4th.  HYDRATED  DOUBLE  CHLORIDES. 


Name. 


*  Potassium  iron  chloride. 
'  ((        copper     « 


^^  Ammonium  «  « 

12  ((             <(  « 

13  ((                  «  « 

1^           «             ((  (( 
^^           «  magnesium  « 

^^  Sodium   mercury  « 

1^  Potassium       «  « 

1^  Ammonium  «  « 

19                  ((                      ((  « 

^^  Potassium  tin  « 

21  Ammonium  tin  « 


Formula. 


2KC1.  FeCl^.  2H2O. 
2KC1.  CuCl^.  2H2O. 


2NH,Cl.CuCl,.2H,0 


NH.Cl.  MgCl,.GH,0. 
NaCl.  HgCL,.  2H.,0. 
K  CI.  Hg  CI2.  H2  O. 
2]SrH,C1.2HgCl,.HA 
2]SrH,Cl.HgC]2.  H^O. 
2KC1.  SnCl^sil,  O. 
2NH,Cl.SnCl,.3H,0 


Specific      Boiling 
Gravity.       Point. 


2.162. 
2.426. 
2.400. 

2.359- 

2.410. 

2.018. 

1.963. 

1.977. 

2.066. 

1.456,  io.° 

3.011. 

3.735.m.of3 

3.822. 

2.938. 

2.514. 

2.104. 


Melting 
Point. 


6th.   OXY-  AND   SULPHO-CHLORIDES. 


Name. 


22  Thionyl  chloride. 

23  ((  « 

2*  Chlorosulphuric  acid. 


Formula. 


S  O  CL. 


S,  O5  CI, 


Specific 
Gravity. 


1.675.0.° 
I.818,  16.^ 
1.762. 


Boiling  Point. 


82.° 
78.° 
145.° 
i45°-i5o-' 


Melting  Point. 


AUTHORITIES. 


1  Deville.    7. 332. 

2  Baudrimont.  ^ 

3  Baudrimont.  >  15.  54. 
^  Baudrimont. ) 

6  Buff  and  Wohler.    10. 168. 

eSchabus.    3.327. 

'  Play  fair  and  Joule.    11. 

sSchiff.    25. 

9Kopp.    11.10. 


10  Tschermak.     27. 

11  Playfair  and  Joule. 
i2Schiff.    25. 
i3Kopp.     11.10. 

1^  Tschermak.    27. 

15  Bodeker.    26. 

16  Playfair  and  Joule. 

17  Playfair  and  Joule, 


11. 


;} 


1^  Playfair  and  Joule.  ^ 

19  Playfair  and  Joule.  (   .. 

20  Playfair  and  Joule.  \ 

21  Playfair  and  Joule.  J 

22  Schiff.    10. 105. 

23  Wurtz.    J.  F.  P.  99.  255. 

24  H.  Rose.     P.  A.  44.  291. 
2^  Rosenstiehl.     14. 121. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Selenyl  chloride. 

Se  0  Cl^. 

2.44. 

220.°       fn..m. 

^        «             (( 

(( 

2.443,  13.° 

i79°5.  760. 

io.°  rs,  0.° 

^  Chlorochromic  acid. 

Cr  O2  CI2. 

1.9134,  IO.° 

fm.m. 

*              ((                 « 

« 

1.71,  21.° 

118°  760 

^              ((                 (( 

« 

1.92,25.° 

ii6°8.  733 

*  Tungsten  oxychloride. 

WO  CI,  ■ 

227°5.    t^"'- 

2io?4.s.2o6?7. 

[For  native  mineral  oxychlor- 

ides.     See  Table  of  Miscel- 

laneous Compounds.] 

^  Xitrosyl  chloride. 

N  O2  CI. 

1.32,  14.° 

^  Phosphorus  oxychloride 

P  0  CI3. 

1.673,  14.° 

nop 

^           «                    (( 

({ 

1.70,  12.° 

IIO.° 

10                   «                                   « 

(( 

1.662.  i9.°5.f^f^ 

"        «             « 

(( 

1. 6937 1,  lo.'^m. 

^ 

12         „                « 

« 

1. 69106,  14.° 

13                   «                                   « 

(( 

1.68626,  15.° 

-IIO.° 

1*                   «                                  « 

(( 

1.64945,  51.° 

760  m,m 

15                   « 

(( 

1.509116,110.° 

16                  «                                 <( 

(( 

1.66.          Lm.ofs. 

IIO.° 

1' Vanadyl  dichloride.    s. 

V  0  C]^. 

2.88.  13.°     s. 

1^        «        trichloride. 

V  0  CI3. 

1.764,  20.° 

127.° 

19             «                            (( 

(( 

1.841,  14.°  5-') 

20             ((                          « 

(( 

1.836,  17.°  5.  \ 

126.°  7. 

21          «                      « 

(( 

1.828,  24.°     3 

760  m.  m. 

2'^  Carbon  oxychloride. 

C  0  CI2. 

1.432,0.°       \ 
1.392,  i8.°6.| 

8?2. 

23          «                     « 

(( 

756.4  m.m. 

2^Silicon             « 

Si,  0  Cle. 

i36°-i39.° 

^^  Phosphorus  sulphochlo- 

ride. 

P  S  CI3. 

I26°-I27.° 

26                 ((                               „ 

(( 

I26°-I27.° 

27 

(( 

1.631,  22.° 

I24°-I25.° 

28  Carbon                     « 

C  S  Clj. 

1.46. 

70.° 

29  Silicon 

Si3S,Cl,(?) 

1.45,15.° 

a.  100.° 

AUTHORITIES. 


1  Weber.    12.  91. 

11 

^H.  L.  Buff.    29. 

22  r  Emmerling  and  Lengyel. 

2  Michtelis.    Z.  F.  C.  13.  460. 

12 

H.  L.  Buff.    29. 

)      Z.  F.  C.  13. 189. 

3  Thomson.   P.  T.  1827.159. 

13^ 

H.  L.  Buff.    29. 

23    Emmerling  and  Lengyel. 

4  Walter.     A.  C.  Phys.  (2). 

u 

H.  L.  Buff.    29. 

I     Z.  F.  C.  13. 189. 

m.  387. 

15 

[H.  L.  Buff.    29. 

24  Friedel  &  Ladenburg.      J. 

5  Thorpe.    21.226. 

16  Wichelhaus.    20. 149. 

F.  P.  107.  247. 

6  Roscoe.         Chem.    News. 

17  Roscoe.    P.  T.  1868.  1. 

25  Mitscherlich. 

25.  61. 

18  Schafarik.    J.  F.  P.  76.142. 

26Cahurus.     1.364. 

7  R.  Miiller.    A.  C.  P.  122.  1. 

19  r  Roscoe.    P.  T.  1868.  1. 

27  Baudrimont.     14. 115. 

8  Cahours.  J.  F.  P.  45.  129. 

20  \  Roscoe.    P.  T.  1868.  1. 

28Kolbe.    A.  C.  P.  45.41. 

MVnrtz.     1.365. 

21  [  Roscoe.    P.  T.  1868.  1. 

2»  Pierre.    J.  F.  P.  41.  342. 

10  Mendelejeff.    13.  7. 
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6th.   AMMONIO-CHLORIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Pupureo  cobalt  chloride. 
2  Luteo  cobalt            « 
^  Copper  ammonio   «      1st. 
4       ((              ((             «      2d. 

IONH3.  Co^Clg. 
12]SrH3.C02Cle. 
Cu  CI2.  2  N  H3. 
CuCl2.4NH3.H,0. 

1.802,23.° 
1. 7016,  20.° 
2.194. 
1.672. 

^  :Mercury     «             « 
*  Dimercurosammonium 

chloride. 

HgCl,.NH3. 

(Hg,NH,)Cl. 

6,858.  m.of  2 

590." 

■^  Dimercurammonium 
chloride. 

(?) 

Hg,N,H,Cl,. 

Hg,isr2a.2H2  0. 

5.700. 
7.176.  m.of  2 

IV.  Inorganic  Bromides. 


1st.   SIMPLE  BROMIDES.    ANHYDROUS. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Hydrogen  bromide. 

HBr. 

5.-87.° 

^°  Sodium             « 

NaBr. 

2.952. 

11        «                  « 

(( 

3.079.  17.°  5. 

12        «                  « 

(( 

3.01 1. 

"  Potassium        « 

KBr. 

2.415. 

1*        ((                  « 

(( 

2.672. 

15        ((                  « 

(( 

2.690.  m.  of  6. 

1®  Ammonium     « 

NH.Br. 

2.379- 

1^        «                  « 

(( 

2.266.  io.° 

^^  Silver               « 

AgBr. 

6.3534. 

19        ((                               « 

« 

6.425.  m.  of  7. 

20      ((                     <( 

« 

5.8-6.02,  Native. 

^^  Selenium          « 

SeBr. 

3.604,  15." 

AUTHORITIES. 


iGibbs&Genth.  ^  S.J.  (2). 

I     23.234. 
2Gibbs&Genth.   |  S.  J.  (2). 

J     23. 319. 
3  Playfair  and  Joule.    11. 
^  Playfair  and  Joule.     11. 
5  Watts'  Dictionary. 


6  Playfair  and  Joule.  ^ 
'  Playfair  and  Joule.  V  11. 

8  Playfair  and  Joule.  ) 

9  Faraday.    P.  T.  1845.  155. 
loSchifF.    21. 

11  Kremers.     10.  67. 

12  Tschermak.    27. 
i3Karsten.    3. 


1*  Playfair  and  Joule. 

15  Schroder.    23. 

16  Schroder. 
1*^  Bodeker. 

18  Karsten. 

19  Schroder. 

20  Berthier. 
2i  Schneider. 


11. 


23. 
26. 
3. 

23. 

See  23,  or  27. 
P.  A.  128.  327. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^Calcium  bromide. 

Ca  Br2. 

3.32,  II. 

^  Strontium        « 

Sr  Br^. 

3.962.  12.° 

^  Barium             « 

Ba  Br,. 

4.23. 

^  Lead                  « 

Pb  Br,. 

6.6302. 

^     ({                      <( 

(( 

6.61 1,  i7?5. 

®  Cuprous            « 

Cu  Br. 

4.72,  12.° 

'  Zinc                   « 

Zn  Br,. 

3.643,  IO.° 

^  Cadmium         « 
^        «                   « 

Cd  Br,. 
(( 

4.910.J 

^^  Mercurous       « 

HgBr. 

7-307. 

^^  Mercuric          « 

Hg  Br,. 

5.9202. 

1^        ((                  « 

(( 

222''-223.° 

^^  Boron  tribromide. 

BBr3. 

2.69.    1. 

90^5. 

^^  Phosphorus  « 

P  Brg. 

2.92489,  0.°  1. 

I75'?3.  76o.2m.m. 

15            «             « 

(( 

167.° 

1^  Arsenic          « 

As  Br3. 

220.° 

20^-25.° 

17         ((                 « 

(( 

3-66,  15.° 

1^  Antimony      « 

Sb  Brg. 

270.° 

94.^ 

19         ((                « 

(( 

3.641,  90.°  1. 

275^4.  760  m.  m. 

90.° 

2<>  Bismuth          « 

Bi  Brg. 

200.° 

21               ((                           (( 

(( 

5.6041. 

2^  Carbon  dibromide. 

C,Br,. 

50." 

^^  Carbon  tetrabromide. 

C  Br,. 

91.° 

^■^  SiHcon             « 

Si  Br,. 

1.  2.8128,  0.° 

I53°36.  762.3m.m. 

25          ((                              « 

« 

148°-!  50.° 

S-I2°t0-I5.^ 

2^  Titanium         « 

Ti  Br,. 

2.6. 

230.° 

39.° 

27  Tin 

Sn  Br,. 

3.322,  39.°  1. 

2®  Aluminium  bromide. 

Al,  Brg. 

265^-270.° 

90.° 

29                ((                   « 

(( 

2.54. 

260.° 

93.° 

AUTHORITIES. 


1  Bodeker.    26. 

2  Bodeker.    26. 
3Schiff.    21. 

*  Karsten.    3. 

5  Kremers.    5.  397. 

6  Bodeker.    26. 

7  Bodeker.     26. 

8  r  Bodeker  &  Giesecke.    26. 

9  I  Bodeker  &  Giesecke.    26. 

10  Karsten.     3. 

11  Karsten.     3. 

1'^  Oppenheim.  Z.  F.  C.  13. 155. 


13  Wohler  &  Deville.    10.  94. 
1^  Pierre.     15,  or  45. 
15  Baudrimont. 
i«Serullas.     A.  C.  Phys.  (2). 

38.  318. 
1'  Bodeker. 
1^  Serullas. 

38.  318. 
i9Kopp.     18. 
20  Serullas.      A.  C.  Phys.  (2). 

38.  318. 


26. 

A.  C.  Phys.  (2). 


21  Bodeker.    26. 

22  Lennox.     14.  653. 

23  Bolas  and  Groves.    C.  S.  J". 
(2).  8. 161. 

2*  Pierre.    15. 

25  Serullas.     A.  C.  Phys.  (2). 
48.  87. 

26  Duppa.    9.  365. 

27  Bodeker.    26. 

2^  Weber.     10. 157. 

29  Deville  &  Troost.  (?)  12.  26. 
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2d.  HYDRATED,  DOUBLE,  OXY-,  AND  SULPHO-BROMIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sodium  bromide. 

NaBr.4H2  0. 

2.34. 

2  Barium         <( 

Ba  Br,.  3  li^  0. 

3.690. 

^  Ammonium  zinc  bro- 

mide. 

2NH,Br.  ZnBr^. 

2.625,  13.° 

*  Potassium  platin  bro- 

mide. 

2  K  Br.  Pt  Br,. 

4.68,  14.° 

^  Silicohydric  bromide. 

Si3  H,  Brio. 

a.  2.5. 

^  Phosphorus    oxybro- 

mide. 

P0Br3. 

2.822. s.  or  l.(?) 

195.° 

45°-46.° 

7              «                  « 

(( 

193.° 

55.° 

^  Vanadyl  bromide. 

V  0  Brj. 

2.9673,0.°    |j 
2.9325,  i4"5i 

130°-!  36.° 

^            ({                (( 

« 

^^  Phosphorus    sulpho- 

2.72. 

215.° 

39.° 

bromide. 

P  S  Br^. 

11            «                « 

(( 

2.85,  17.° 

12                   ((                         « 

P  S  Br3.  H^  0. 

2.7937,  i8.° 

35.° 

V.  Inorganic  Iodides. 


1st.  SIMPLE  ANHYDROUS  IODIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

"Hydrogen  iodide. 

HI. 

s.-5i.° 

^*  Sodium             « 

NaT. 

3.450. 

^^  Potassium        « 

KL 

3.078-3.104. 

16            «                    « 

(( 

2.9084. 

17            «                    « 

« 

3-059. 

18            «                    « 

(( 

3.056. 

19                «                           « 

« 

2.850. 

20                 «                            « 

« 

2.970. 

AUTHORITIES. 


1  Play  fair  and  Joule.    11. 

2  Schiff.    21. 

3  Bodeker.    26. 
*  Bodeker.    26. 

5  Buff  and  W5hler.     10.169. 
« Ritter.     8.301. 
'  Baudrimont. 


8  r  Roscoe. 

9  I  A.  C.  P.  8th.  supp.  vol.  95. 

10  Baudrimont.     (?) 

11  Michaelis.     A.  C.  P.  164.9. 

12  Michaelis.     A.  C.  P.  164.9. 

13  Faraday.    P.  T.  1845.  155. 
1*  Filhol.     12. 

4 


15  Boullay.    2. 

16  Karsten.     3. 

17  Play  fair  and  Joule.     11. 

18  Filhol.    12. 

19  Schiff.    21. 

20  Buignet.    14.15. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Potassium  iodide. 

KI. 

3.081-3.077. 

^  Ammonium     « 

N  H,  I. 

2.498,  li.° 

^  Silver                « 

Agl. 

5.64-5.67. 

*      «                    <( 

« 

5.504. 

^      <(                    « 

<( 

5.707.   lodyrite. 

6          «                                 « 

(( 

5.614. 

7          «                                 « 

« 

5.0262. 

8          «                                 « 

« 

5.500. 

9          «                                 « 

(( 

5.366.  Native. 

10          «                                 « 

(( 

5.35- 

11          «                                 « 

(( 

5.650.  •) 
5.718./ 

1'^          «                                 « 

« 

13          ((                                 « 

« 

5.47.  )  0.° 
5.544-jCryst. 

1*          «                                 « 

(( 

15          ((                                 « 

(( 

5.687.  After  fusion. 

16          ((                                 « 

<( 

5.807.0.°  Precip. 

1^  Strontium        « 

Sr  I, 

441 5>  io.° 

1^  Barium            « 

Ba  I,. 

4.917. 

19  Lead 

Pbl,. 

6.11. 

20       «                        « 

(( 

6.0212. 

21          «                                   (( 

(( 

6.384. 

22       «                        « 

« 

6.07. 

23          ((                                 (( 

(( 

6.207. 

2^  Cuprous  iodide. 

Cul. 

4.410. 

, 

25  Zinc             « 

Znl^. 

4.696,  IO.° 

26  Cadmium    « 

Cdl^. 

4.576,  io.° 

2VMercurous  « 

Hgl. 

7.75. 

28               ((                   « 

(( 

7.6445. 

2^  Mercuric     « 

Hgl,. 

6.32. 

30         «                « 

(( 

6.2009. 

31          «                a 

(( 

6.250. 

32             «                     <l 

<( 

5.91. 

33             «                     « 

« 

6.27. 

1  Schroder.    23. 

2  Bodeker.    26. 

3  c  Breithaupt.  \  lodyrite. 

.  \  ^  1       )  Dana's  Min- 

^JDomeyko.  I    ^^^^^^_ 

^  Damour.    7.870. 

6  Boullay.    2. 

^  Karsten.    3. 

8  Filhol.    12. 
M.L.Smith.    7.870. 

10  Schiff.    21. 

11  r  Schroder.    23. 
12 1  Schroder.    23. 


AUTHORITIES. 


13  r  H.  St.  Claire  Deville. 

P.    22Sehiff.    21. 

A.  132.307. 

23  Schroder.    23. 

14 

H.  St.  Claire  Deville. 

P. 

2*  Schiff.    21. 

1- 

A.  132.307. 

25  Bodeker  and  Giesecke. 

26. 

is- 

H.St. Claire  Deville. 
A.  132.307. 

P. 

26  Bodeker.    26. 

27  Boullay.    2. 

le 

H.  St.  Claire  Deville. 
A.  132.307. 

P. 

28  Karsten.    3. 

29  Boullay.    2. 

17  Bodeker.    26. 

30  Karsten.    3. 

18  Filhol.    12. 

3»  Filhol.    12. 

19  Boullay.    2. 

••^2  Schiff.    21. 

20  Karsten.    3. 

33  Tschermak.    27. 

21 

Filhol.    12. 
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Specific 

Boiling       Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Mercuric  iodide. 

Hgl,. 

238.° 

2  Phosphorus  diiodide. 

PI,. 

a  1 10.^ 

3            «          tri  iodide. 

PIb- 

55.° 

*  Arsenic                « 

ASI3. 

4-39»  13.° 

^  Antimony            « 

Sble. 

5.01,  IO.° 

^  Bismuth              « 

Bils. 

5.652,  IO.° 

■^  SiUcon  tetriodide. 

Sil^. 

290.° 

120.  5. 

^  Titanium        « 

Til,. 

360.°+ 

150.- 

9  Tin                  « 

Sn  I4. 

295.° 

146.°  s.  142.'' 

10     «                          « 

(( 

4.696,  II.° 

11  Aluminum  iodide. 

Al,  le. 

a.  185.° 

12           «               « 

(( 

2.63. 

350.° 

125.° 

2d.  HYDRATED  AND  DOUBLE  IODIDES. 


Name. 


1^  Ferrous  iodide. 

1*  Potassium  platiniodide. 


Formula. 


Fel2.4H,0. 
2  K  I.  Pt  I,. 


Specific 
Gravity. 


2.873.  12.° 

5 

5 


.154.1^ 
.198.1 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


VI.  Chlorobromides,  Chlorides,  and  Bromides. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

16  Carbon  chlorobromide. 
1'  Silicon              « 

C2  CI4  Br^. 
Si  CI3  Br. 

2.3,  21.° 

80.° 

18  Phosphorus   oxychloro- 
bromide. 

P  0  C\  Br. 

2.059,  0-° 

i35.°-i37.° 

19  Mercury  bromiodide. 

Hg  I  Br. 

229.° 

AUTHORITIES. 


1  Oppenheim.  Z.  F.  C.  13.155. 
'^  Corenwinder.     3.272. 
3  Corenwinder.    3.272. 
*  Bodeker.    26. 

5  Bodeker.    26. 

6  Bodeker.    26. 
7Friedel.    J.  F.  P.  107.245. 
8  Hautefeuille.    20.207. 


9  Personne.     15.172. 

10  Bddeker.     26. 

11  Weber.     10.156. 

12  Deville  &  Troost.  (?)  12.26. 

13  Bodeker.    26. 

14  r  Bodeker.    26. 

15  \  Bodeker.    26. 


inialaguti.    A.  C.  Phys.  (3). 
16.24. 

17  Friedel  &  Ladenburg.     20. 
555. 

18  Menschutkin.    J.  F.  P.  08. 
485. 

19  Oppenheim.      Z.  F.  G.  13. 
155. 
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VII.  Oxides. 

1st.  SIMPLE  OXIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Water.* 

H^O. 

i.ooo,  4.° 

100.° 

0.° 

2         « 

(( 

.999889,  +  ,  0.°    -) 

3         « 

(( 

.988433+,  50.°     - 

*       « 

(( 

.958737+,  100.°  3 

5         « 

(( 

.999887, 0.°  1 

.992247,  4o.°J 

6           « 

(( 

'         n 

« 

.999862,  0.° 

8           « 

« 

.99988.  0.° 

9           « 

(( 

.95903,  99°8. 

10           „ 

(( 

.93078,  i3o?8. 

11            « 

(( 

.93123,  131.° 

12            « 

« 

.93035,  i3i°i- 

13            „ 
1*            « 

(( 
« 

.90783.5 

15            „ 

(( 

.90715,  157.°        . 

16            „ 

« 

.95892,  100.° 

17            « 

{( 

.999866,  o.°| 
.98835,  50.°) 

18            „ 

« 

*^  Ice.* 

(( 

.91812,-1.°  •^ 

20        „ 

(( 

.91912, — io.°  v 

21         ,(. 

« 

.92025, — 20.° ) 

22        « 

(( 

.9184,  m.  of  2. 

23        „ 

(( 

Isee  II. 

2*        « 

(( 

25        „ 

« 

.9175.  m.  of  22. 

26        „ 

« 

.918.) 
.922.J 

27        « 

« 

AUTHORITIES. 


1  Standards  of  comparison. 

■  Muncke.    36. 

H^O  at  3978=1.0000. 

For  other  temperatures  see 
paper. 

8  jStampfer.  37.  See  paper. 

«\H,0at3?75=:1.0000. 

7  Despretz.    39. 

8  J  Mendelejeff.    57. 
n  Mendelejeff.    57. 


Mendelejeff.    57. 

Mendelejeff.    57. 

Mendelejeff.    57. 

Mendelejeff.    57. 

Mendelejeff.    57. 
.  Mendelejeff.    57. 
16  Buff.  29.  H,OatO°=1.0000. 
"  r  Rossetti.    67. 
18 1  Rossetti.    67. 


19  r  Brunner.    P.  A.  64.113. 

20  j  H,0  at  0°=1.0000. 

21  (.  See  paper  for  other  values. 

22  Play  fair  and  Joule.    11. 

23  |-  Playfair  and  Joule.  Cite 
\  determinations  by  eight 
(      other  experimenters. 

25Dufour.    P.M.  (4).  V.  20. 

26  f  Duvernoy.    59. 

27  \  Duvernoy.    59. 


*  In  dealing  with  water  and  ice  the  compiler  has  not  sought  for  completeness.    Only  the  more 
prominent  of  a  vast  number  of  determinations  are  here  given. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Hydrogen  peroxide. 

H,0,. 

1.452. 

^  Chlorine  trioxide.      1. 

CI2  O3. 

1.3298.1     0 
1.387.  J 

8°  to  9.° 

3             ((                           ((                      1. 

« 

745  m.  m. 

*  Iodine  pentoxide. 

I2O5. 

4.250. 

5      «               (( 

« 

4.7987,  9.° 

^      «               (( 

« 

4.487.  0.° 

'  Sodium  oxide. 

Na,0. 

2.805. 

^  Potassium  oxide. 

K2O. 

2.656. 

^  Silver             « 

Ag,0. 

7.143,  i6?6. 

10       «                      « 

(( 

7.250. 

11      «                  « 

(( 

8.2558. 

12       «                       « 

(( 

7.147. 

13     «            peroxide. 

Ag,  0,. 

5.474.  Impure. 

i'^  Sulphurous  acid.       1. 

SO^. 

1.42. 

— io.° 

15             «               «             1. 

« 

1.45. 

16             «                «             1. 

« 

— io°5. 

"           «             «           1. 

« 

s— 76.° 

18             «               «             1. 

« 

1. 491 1, — 20?  5. 

— 8?759.2m.m. 

19                «                    «                  ( 

« 

1 .4609, — 9?9. 

20                   «                        (( 

(( 

1.4384,— 2?o8. 

21                   ((                       « 

« 

i.43i8,-o?25. 

22                   «                        « 

(( 

I.4252,-f2?8. 

23                   «                        (( 

« 

1.4205,  4?5i. 

2*                   ((                        « 

« 

1. 4102,  8?27. 

25                   ((                        « 

« 

1.4017,  ii?5. 

26                   «                        «              ].- 

« 

1.3887,  i6?43. 

27                   ((                       « 

(( 

1.3769,  20^63. 

28                  «                       « 

« 

1.3673,  23°9i- 

29                   «                        (( 

« 

1.3587,  26?9. 

30                  «                       (( 

« 

1.3513,  29°57. 

31                  «                       « 

(( 

1.3415,  32°96. 

32                   „                        « 

(( 

1.3350,  35°29. 

33                  «                       « 

(( 

1.3258,  38?65. 

AUTHORITIES. 

1  Thenard.    Watts'  Diction 

-    12  Playfair  and  Joule.    11. 

23 

'  D'Andreeff.    22. 

ary. 

isMahla.    5.424. 

24 

D'Andreeff.    22. 

2  /  Brandau. 

3  I  Z.  F.  C.  13.47. 

1*  Faraday.    P.  T.  1823.  189. 

25 

D'Andreeff.     22. 

15  Bussy.    P.  A.  1.237. 

26 

D'Andreeff.    22. 

4  Filhol.    12. 

16  Bunsen.    P.  A.  46.97. 

27 

D'Andreeff.     22. 

5  Kammerer.    P.  A.  138.401 

L.    17  Faraday.    P.  T.  1845.  155. 

28- 

D'Andreeff.    22. 

6Ditte.    Z.  F.  C.  13.303. 

18  Pierre.  ^  1.63. 

29 

D'Andreeff.    22. 

7  Karsten.    3. 

19  fD'Andreeff.    22. 

30     D'Andreeff.    22. 

s  Karsten.    3. 

"^  1  D'Andreeff.    22. 

31     D'Andreeff.     22. 

9  Herapath.    1. 

21^  D'Andreeff.     22. 

32     D'Andreeff.    22. 

lOBoullay.    3. 

22  I  D'Andreeff.    22. 

33  I  D'Andreeff.    22. 

11  Karsten.    3. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sulphuric  acid. 

SO3. 

1.9546,  13.°         s. 

^          «            (( 

« 

1.975.                   s. 

3          «            (( 

(( 

1.97,  20.°             1. 

a  25.° 

*          «            « 

(( 

1.92118.") 

^          «            « 

« 

1. 9091 5.  [25.° 

®          «            « 

« 

1. 908 14.  J          s. 

;  46^7.° 

29^5. 

7          «            (( 

(( 

1.81958. ") 

:  760  m.  m. 

rs.  25^ 

®          ((            « 

« 

1.8105.    [47.° 

1 

*          «            « 

(( 

1.8101.  3      1.. 

10          «            (( 

{( 

46.° 

"  Tellurium  dioxide. 

TeO^. 

5.93, 20.° 

^^  Calcium  oxide. 

CaO. 

3.179- 

13         « 

« 

3.16105. 

1*         «            « 

« 

3.180. 

1^  Strontium  oxide. 

SrO. 

3-9321. 

16               ((                        <( 

(( 

4.611. 

"  Barium          « 

BaO. 

4.0. 

18       «                 « 

(( 

4.7322. 

19       «                 « 

« 

4.829—4.986. 

20       «                 « 

« 

5.456. 

^^       «        peroxide. 

BaO^. 

4.958. 

^^  Lead  suboxide. 

Pb,0. 

9.772. 

^3     «     monoxide. 

PbO. 

9.277.  i7°5. 

2*       «                 « 

(( 

9.5. 

2^       «                 « 

(( 

9.2092. 

26        ((                     « 

(( 

9.250. 

27       «                 « 

« 

9.361. 

2^         «                        « 

(( 

9.3634,  4.° 

2^          «                        « 

(( 

8.02.  Cry  St. 

20          «                        « 

(( 

9.2-9.36.  Native. 

^^     «     dioxide. 

PbO^. 

8.902.  i6°5. 

32          «                    (( 

« 

8-933- 

33       «              „ 

« 

8.897-8.756. 

3*     (( Miniuin. 

Pb,,  0,. 

8.94. 

AUTHORITIES. 


1  Morveau.    See  29. 

2  Baumgartner  [26.411. 
3Bussy.      A.  C.   Phys.    (2). 


ar 


■  H.  L.  Buif.  29. 
H.L.Buff.  29. 
H.  L.  Buff.  29. 
H.L.Buff.  22. 
H.L.Buff.  29. 
I  H.  L.  Buff.  29.  J 
>o  Schultz  Sellack.    P.  A.  139. 

480. 
11  Schafarik.    28. 


12  Boullay.    2. 

13  Karsten.    3. 
1*  Filhol.     12. 

15  Karsten.    3. 

16  Filhol.     12. 
1'  Fourcroy. 

18  Karsten.    3. 

19  Playfair  and  Joule.     11. 

20  Filhol.     12. 

21  Playfair  and  Joule.     11. 

22  Playfair  and  Joule.    11. 

23  Herapath.    1. 


2^  Boullay.    See  23. 

25  Karsten.    3. 

26  Playfair  and  Joule. 
2"  Filhol.    12. 

28  Playfair  and  Joule. 
2»Grailich.     11.186. 
3*^  Dana's  Mineralogy. 

31  Herapath.     1, 

32  Karsten.     3. 

33  Playfair  and  Joule. 
3^  Muschenbroek. 

Dictionary. 


11. 


14. 


11. 

Watts' 
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Name. 


^  Minium. 


[The  oxides  of  the  iron  and 
allied  groups  are  arranged 
according  to  similarity  of 
formula.] 

*  Manganous  oxide. 


^  Mckelous        « 


^*  Cobaltous 

15  „ 

^^  Uranous 
^'  Cupric 

18 


« 


19 


24 
25 


^^  Sesquioxides. 
^^  Chromic  oxide. 


Formula. 


Pb3  0,. 


Mn  O. 


NiO. 


CoO. 

uo. 

CuO. 


R2O3. 
Cr,  O3. 


Specific  Gravity. 


Boiling       Melting 
Point.         Point. 


9.096.  15.° 

9.190. 

8.62. 


4.7264.  17.° 

5.38. 
5.091. 

5-597. 

5.745.  Furnace  product 

6.605.  Cryst. 

6.398. 

6.661. 

6.8.  Artif.  cryst. 

6.398.  Bun  senile. 

5-597. 

5.75.  After  ignition 

10.15. 

6.401.  i6?5. 
6.130. 
6.4304. 

5.90. 

6.414.  After  ignition 
6.322. 

^   Afr    f  Cryst.  furnace 
0.451.  I      product. 

6.25.  Melaconite. 
5.952. 


5,21.  Cryst. 
4.909. 
6.2.  Cryst. 


AUTHOEITIES. 


1  Herapath.    1. 

2  Boullay .    2. 

3  Karsten.    3. 

^  Herapath.     1. 

5  PI  ay  fair  and  Joule.    11. 

6  Rammelsberg.    18.878. 

^  Play  fair  and  Joule.     11. 
8  Genth.     1.444. 
9Genth.     1.444. 
lOBergemann.    11.683. 


11  Rammelsberg.    2.282. 

12  Ebelmen.    4.16. 

13  Dana's  Mineralogy. 
1*  f  Play  fair  and  Joule. 
15  \  Playfair  and  Joule. 


11. 
11. 


i«  Ebelmen.     J.  F.  P.  27.885. 
1^  Herapath.    1. 
18  Boullay.    2. 
1^  Karsten.    3. 


20  r  Playfair  and  Joule.    11. 

21  I  Playfair  and  Joule.    11. 

22  Filhol.     12. 

2^  Jenzsch.  12.214. 
2i  Whitney.  2.728. 
25  Joy. 

27  Wohler.      Watts'  Diction- 
ary. 

28  Playfair  and  Joule.    11. 
29Schiff.    11.161. 
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Name. 


^  Chromic  oxide. 
^  Manganic     « 


(( 


<( 


^  Ferric 


15          „ 

« 

16          „ 

« 

"        a 

« 

J8        « 

(( 

^»        « 

<( 

20          „ 

(( 

21  Nickelic 

(( 

22           (( 

« 

''^  Cobaltic 

« 

^''      « 

M 

25          „ 

(1 

2^  Aluminic 

(( 

Formula,  j      Specific  Gravity. 


Cr^  0,. 
Mn,  0,. 


Fe,  0,. 


m,  o,. 

(( 

Co,  O,. 

« 
(( 

Al,  O,. 


.1., 

e.j 


,oio. 

,82.  Braunite. 

,610.) 

.Z  ^Artificial, 
568.  j 

325.  Artificial. 
,752.  Braunite, 
.251. 

261.  Natural. 

121,  I2?5.  Natural. 
,959,  i6?5.  Precip. 
,225. 

.679.  I 

35.  Ignited.) 

*  o^r Native. 
,283.3 

191.")  Native. 
,214.  >  From   three 

230.  )     localities. 

169.  Precip.  ^ 
.037.  Ignited.) 
.814. 

,  i6°5. 

322,  i6?5. 

.60. 

,814. 

52,  4.^ 
1.944. 
..004. 

531.  Ruby. 

562.  Sapphire. 
.154. 

.928.  Artif.  cry  St. 
,022.  Corundum.     > 


,.992.  Above, after  fusion. 


Boiling       Melting 
Point.      1     Point. 


AUTHORITIES. 


1  Schroder.    23. 

2  Haidinger.    See  23. 

3  f  Play  fair  and  Joule.    11. 
*  1  Play  fair  and  Joule.     11. 
5  r  Rammelsberg.    18.878. 
^  1  Rammelsberg.     18.878. 
'  Mohs.  I  ^ 
«  Breithaupt.  j  ' 
9  Kopp.     See.  23. 
'0  Herapath.     1. 
"  Boullay.    2. 


>■  See  23. 


F  See  23. 


*^  r  Playfair  and  Joule. 
^3  I  Playfair  and  Joule. 
^*  f  Rammelsberg. 
'^  \  Rammelsberg. 

G.  Rose. 

G.  Rose. 

G.  Rose. 

19  (  H.  Rose.    P.  A.  74.440. 

20  iH.  Rose.     P.  A.  74.440. 

21  Playfair  and  Joule.     11. 

22  Herapath.     1. 

23  Herapath.    1. 


^*  Boullay. 

2^  Playfair  and  Joule. 

2^  Royer  and  Dumas 

27  f  Mohs  and 

28  \  Breithaupt. 
^  f  Brisson  and 
^^  I  Muschenbroek. 
sipilhol.    12. 
32Ebelmen.    4.14. 
33jCh.St.C.Deville.  See  23, 
3*  ICh.St.C.Deville.  See  23. 


11. 


0)  Xii 
Oi  c, - 
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Name. 


^  Aluminic  oxide. 


^^  Three  to  four  oxides. 
^^  Mangano-manganic 

oxide. 


^-  Ferroso-ferric  oxide. 


Formula. 


Al,  0,. 


R3O,. 

Mnj  O4. 


Fe3  0.. 


Specific  Gravity. 


3-^70.1  Artificial. 
3.899.J 

3-750.1  Heated  in  a 
3.725.  J  wind  furnace. 

3-999-{'^?u;:ar"'^" 

3.899,  I  s^s.) 

-^     ^^  I    Corun- 

3-929.  \      dum. 

3-974.  3 

3-9^ 

4.0001. 

3.994.  Ruby.  m.  of  9. 

4.0067,  14?  Powdered, 

3.989.)  i3°5.  . 

4.008.^-1-/^'"  '^- 


Sapphire. 


4.722.  Hausmannite. 

4-7/aArtif. 

4.325.  Artificial. 

4.718.  ArUficial 

4.856.  Native. 

5.094. 

4.960. 

4.900 — 5.200. 

5.300,  i6°5. 

5.400. 

5.480. 

5.168.1  Cryst. 

5. 1 80.  J  Magnetite. 

5-453. 

Native. 

Native. 
From   three 
localities. 


5.12,  o. 
5.185. 
5.148. 
5.106. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


1  j  H.  Rose. 

2  (  H.  Rose. 

3  (  H.  Rose. 

4  \  H.  Rose. 

5  [  H.  Rose. 
'Schaffgotsch. 

Schaffgotsch. 

Schaffgotsch. 

,  Schaffgotsch. 

10  Schaffgotsch. 

11  [Schaffgotsch.  J 


P.  A.  74.429. 
P.  A.  74.429. 


A.   74. 

429. 


P.  A.   74. 

429. 


11. 


^2  ( Schaffgotsch. 

13  }  Schaffgotsch. 

1*  [  Schaffgotsch. 

1^  Dana's  Mineralogy. 

1'  (  Playfair  and  Joule. 

1^  1  Playfair  and  Joule.     11. 

19  Playfair  and  Joule.     14. 

•■^0  f  Ramnielsberg.     18.878. 

21  I  Ramnielsberg.     18.878. 

22  Mohs. 


23  Gerolt. 


See  11. 


2*  Leonhard.    See  11. 

25  Herapath.     1. 

26  f  Boullay.    2. 

27  I  Boullay.    2. 
28rKenngott;      see    Dana's 
29 1      [Mineralogy. 

30  Playfair  and  Joule.    11. 

31  Kopp.    See  23. 

32  (  Rammelsberg.  See  23. 
33 }  Rammelsberg.  See  23. 
3*  (  Rammelsberg.     See  23. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Cobaltoso-cobaltic  oxide. 

C03  0,. 

5.833.) 
6.296.  j 

^          ((              ({            (( 

(( 

^  Uranoso-uranic          « 

U30.. 

7.1932. 

*        ((             ((               (( 

(( 

7.31. 

^  Trioxides. 

RO3. 

®  Chromium  trioxide. 

Cr03.    . 

2.676.  m.  of  2. 

"^            «              (( 

{( 

2.737,  14.°  Cryst. 

®            ((              « 

(( 

2.629,  H-°  After  fusion. 

((              (( 

(( 

2.819,  20.° 

^Hlolybdenum  « 

Mo  O3. 

3.46. 

"           «              « 

(( 

349. 

1'^           «              « 

(( 

4.49 — 4.50.  Native. 

13            «              « 

« 

4.39.  21.°  m. of 2  Cryst. 

1*  Tungsten          « 

WO3. 

6.12. 

''        «                 « 

(( 

5.274,  i6?5. 

i« 

(( 

7.1396. 

17  ((                  « 

18  « 

(( 
(( 

6.302.)  ^      ^ 
6.384.r''y^*- 

"        ((                 « 

(( 

7.16.  Amorphous.) 
7.232,  17.°  Cryst.  j 

2» 

(( 

[Miscellaneous  oxides  of  the 

Fe.  Pt.  Mo.  Zn.  groups.] 

^^  Manganese  dioxide. 

MnO, 

4.81.  Pyrolusite. 

"^           ((          •     (( 

« 

5.026.         « 

23 
2* 

(( 
(( 

tsSalP""^'"''^- 

2^           «               « 

(( 

4.826.  Polianite. 

2^  Cuprous  oxide. 

Cu2  0. 

5.75. 

27 
28 

(( 
(( 

6.052. j        ^ 

29                    «                            U 

<( 

5-751. 

30                    «                            « 

« 

5.746. 

31 

(( 

5.992.  Cuprite. 

AUTHORITIES. 

1  f  Rammelsberg.    2.282. 

2  \  Rammelsberg.    2.282. 

3  Karsten.    3. 

*  Ebelmen.    J.  F.  P.  27.385. 
6  Playfair  and  Joule.    11. 
T  j  Ehlera     2G. 
slEhlers.    26. 
9  Schafarik.    28. 
10 Thomson.  | 

iiBerzelius.  /See  11.  faiogy. 
12  Weisbach.    Dana's  Miner- 


is  Schafarik.    28. 

1*  De  Luyart.    See  11. 

15  Herapath.    1. 

16  Karsten.    3. 

"  r  Nordenskiold.     14.214. 
18 1  Nordenskiold.     14.214. 
19  J  Zettnow.    20.216. 
2otzettnow.     20.216. 

21  Turner.    See  11. 

22  Rammelsberg.    18.878. 


23  r  Breithaupt.  ] 
2nBreithaupt.L,.J-^;^^.^ 

25  Pisani.  j 

26  Leroyer  &  Dumas.   See  11. 

27  j  Herapath.  1. 
28 1  Herapath.  1. 
29  Karsten.    3. 

^0  Playfair  and  Joule.     1 1 . 
31  Haidinger.     Dana's  Mn- 
eralogy. 
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Name. 


^  Ruthenium  dioxide. 
2  Ruthenium  tetroxide. 
2  Molybdenum  dioxide. 
*  Tungsten  « 

^  Zinc  oxide. 


^     ((         « 

10  ((  « 

11  ((         « 

12  ((  « 

^^  Cadmium  oxide. 


^^  Magnesium  oxide. 
17  «  u 

1^  «  « 

19  «  (( 


Formula. 


Ru  0.,. 
Ru  O,. 
Mo  O2. 
WO2. 
ZnO. 


[^liscellaneous  oxides  of 
unclassitied  metals.] 

^^  Glucinum  oxide. 


CdO. 


MgO. 


(( 
^2  Mercurous 

(( 
« 

23                 „ 

« 

2^  Mercuric 

« 

25              « 

« 

26              „ 

(( 

27              « 

(( 

28              „ 

(( 

29              „ 

(( 

80              „ 

« 

Hg,0. 

(( 

HgO. 


GIO. 


Specific  Gravity. 


Boiling 
Point. 


7.2. 

5.67. 
12. 1 109. 

5.432. 
5.600. 

57344. 

5.6067.) 

5-6570.3 

5.5298.  Cryst. 

5.612. 

5.684.  Zincite. 

8.183.  i6?5. 

6.9502. 

8.111. 

3.674.  Periclase. 

3.750.  « 

3.200. 

3-644-| 

3.650.3 

3.636.  Artif.  cryst. 

10.69.  i6'?5. 

8.9503. 

11.074.  i7"5.1 

11.085.  i8?3.3 

II.O. 

1 1. 1909. 
11.29. 

11.344. 
II. 136. 


a.  100.° 


Melting 
Point. 


58.° 


2.967. 

3.02 — 3.06.     Cryst. 


AUTHORITIES. 


1  Deville  &  Debray.    12.236. 

2  Glaus.     12.262. 

3  Bncholz.    Nich.  Journ.  20. 
121. 

*Karsten.    3. 

5  Mohs.    See  11. 

6  Boullay.    2. 
^Karsten.    3. 

8  r  Brooks.    P.  A.  74.439. 
9 1  Brooks.    P.  A.  74.439. 
low.  &T.  J.  Herapath.  C.S. 
J.  1.42. 


iiPilhol.    12. 

12  W.  P.  Blake.    13.752. 

13  Herapath.     1. 
i^Karsten.     3. 

15  Werther.    See  23. 

i6Damour.|ggg23. 
i'^  Scacchi.    / 

18  Karsten.    3. 

19  r  Rose.  P.  A.  74.437. 
20 1  Rose.  P.  A.  74.437. 
21  Ebelmen.    4.15. 


22  Herapath.    1. 

23  Karsten.    3. 

24  /  Herapath.    1. 

25  I  Herapath.     1. 

26  Bonllay .    2. 

27  Karsten.    3. 

28  Leroyer  &  Dumas.    See  11. 

29  Playfair  and  Joule.    11. 

30  Playfair  and  Joule.    14. 

31  Ekeberg.    P.  M.  (1).  14.346. 

32  Ebelmen.    4.15. 
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Name. 


Formula. 


^  Glucinum  oxide. 


^  Yttrium         « 

^  Ceric  « 

'^     <(  (( 

®  Ceroso-diceric  oxide. 

^  Ceroso-ceric  oxide. 

^^       ((  ((  (( 

^^  Lanthanum  « 

'-' 

^^  Didymium  « 

^^  Thorium  « 


GIO. 


YO. 

Ce^  O3. 


Ce3  O,. 

(( 
LaO. 

(( 
DiO. 

(( 
ThO. 


Specific  Gravity. 


[Nitrogen  group.] 
^®  Nitrous  oxide. 


^^  Hyponitric  acid. 

^^  Nitrogen  pentoxide. 
^^  Boron  trioxide. 


^^  Phosphorus  pentoxide. 
"^^  Vanadium  oxide. 
^^  «  trioxide. 


3.09 — 3.083.  Powder. 
3.096,  12.°  Precip. 

3.027,  lo^lJSfJ™??:: 

3.021,  9.°  Cryst. 

4.842. 

5.6059. 

6.00. 

5.769. 

6.93—6.94.  i5°5. 

7.09,  I4?5.  Cryst. 

5-94. 

5.296,  i6.°  +  tr.B,03. 

6.64. 

5.825,  14.°  + tr.B.Oa. 

9.402. 

9.21. 

9.077 — 9.200. 


Boiling 
Point. 


^.0, 


NO2. 

(( 
N,0,. 
B.  O,. 


P2O5. 
V,0, 

V.  o.. 


.9756,  —5.° 

.9370,  0.° 

•9i77,+5.° 
.8964,  io.° 
.8704,  15.° 
.8365,  20.° 

1.451. 
1.42. 

175. 
1.803. 

1.83. 
2.387. 

3.64,  20.°  Supposed  metal. 
4.72,  l6.°  m.  of  3. 


Meltmg 
Point. 


28?76om.m 
28.° 

45°-5o.° 


29-30.° 


AUTHOEITIES. 


If  H.Rose.    P.  A.  74.433. 

2  ]  H.  Rose.    P.  A.  74.433. 

3  ]  H.  Rose.    P.  A.  74.433. 
*  I H.  Rose.    P.  A.  74.433. 

5  Ekeberg.     P.  M.  1. 14.  346. 
^  Karsten.    3. 
^  Hermann.     17.193. 
^Hermann.     17.193. 
»  /  Nordenskiold.     14.184. 
10  \  Nordenskiold.     14. 184. 
"  Hermann.     14.192. 
12  Nordenskiold.    14.197. 


13  Hermann.     14.195. 
1*  Nordenskiold.    14.197. 

15  Berzelius.    P.  A.  16.385. 

16  Nordenskiold  &  Chydenius 
13.134. 

17  Chydenius.  16.194. 
D' Andreeff.  22. 
D'Andreeff.  22. 
D'Andreeff.  22. 
D'Andreeff.  22. 
D'Andreeff.  22. 
D'Andreeff.    22. 


2*Dulong.  Schweig.     J.  18. 
177. 

25  Mitscherlich.  Schweig.    J. 
63.109. 

26  Deville.     2.257. 

27  Breithaupt.  ] 

2»  Davy.  I  See  11. 

2'"*  Berzelius.     J 

^^  Brisson.    See  11. 

31  Schafarik.    J.  F.  P.  76.142. 

32Schafarik.    28. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling       Melting 
Point.     1    Point. 

1  Vanadium  pentoxide. 

v.o,. 

3.510.J 

'^          <(                 « 

(( 

^  Arsenic  trioxide. 

As2  O3. 

3.698. 

*        «              (( 

(( 

3.690-3.710. 

^        «              (( 

« 

3.695.  Octahedral,    'l 
3.7385.  Amorphous./ 

6        ((              « 

« 

'        «              « 

(( 

3.729,  17^2. 

®        «              « 

(( 

3.7202.^ 
3.7026.) 

^        ((              « 

« 

10             ((                      « 

(( 

3.884. 

11          «                (( 

(( 

3.85.  Native,  prismatic. 

1-        «      pentoxide. 

As,  O5. 

3.7342. 

13              ((                        (( 

(( 

4.023.) 

1^              ((                        « 

(( 

3.985.; 

15              «                        « 

(( 

4.250. 

16  Antimony  trioxide. 

Sb,  O3. 

5.57. 

17          ((                « 

« 

5.778. 

18               ((                         « 

(( 

6.6952. 

i»          «                (( 

« 

5.251. 

20               (,                         « 

(( 

5.1 1.  Octahedral.) 
3.72.  Prismatic,    j 

21               ((                         « 

« 

'^-  Senarmontite. 

(( 

5.22-5.30. 

'^'^  Valentinite. 

(( 

5.566.  Cryst. 

'^^  Antimony  tetroxide. 

Sb,  O4. 

4.074. 

25                 ((                             (( 

(( 

4.084.  Cervantite. 

26          «        pentoxide. 

Sb,  0,. 

6.525. 

27                 «                             (( 

(( 

3.779.                            1 

28  Bismuth  trioxide. 

Bi,  O3. 

6.7608.  i6'?5.              Vi 
8.2ii,i8°3.  ^^f;„^s"^-  \ 

29              «                        « 

(( 

30              ((                        (( 

« 

8.45. 

31             «                       « 

(( 

8.1735. 

32              «                        (( 

(( 

8.079. 

AUTHORITIES. 

irSchafarik.  J.  F.  P.  76.142. 
nSchafarik.  J.  F.  P.  76.142. 

12  Karsten.    3. 

23  Dana's  Mineralogy. 

13  r  Play  fair  and  Joule.    11. 

14  I  Playfair  and  Joule.    11. 

24  Playfair  and  Joule.     1 1 . 

3  Le  Royer  &  Dumas.  See  11. 

25  Dana's  Mineralogy. 

*  Leonhard.    See  11. 

15  Filhol.    12. 

26  Boullay.    2. 

5  f  Guibourt. 

6  \  Guibourt. 

16  Mohs. 

27  Playfair  and  Joule.     11. 

I'Boullay.    2. 

28  r  Herapath.    1. 

29  1  Herapath.     1. 

7  Herapath.    1. 

18  Karsten.    3. 

8  r  Karsten.    3. 
MKarsten.    3. 

19  Playfair  and  Joule.     11. 

30  Le  Royer  and  Dumas. 

20  r  Terrell.     J.  F.  P.  98.154. 
21 1  Terrell.    J.  F.  P.  98.154. 

31  Karsten.    3. 

10  Filhol.    12. 

32  Playfair  and  Joule.    11  - 

iiClaudet.    21.230. 

'  22  Dana's 

Mineralogy. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

[Carbon  group.] 

^  Carbon  dioxide.           1. 

CO,. 

.9.-20.°) 

2        «            «                  1. 

« 

.83.    0.°     [ 

-73.° 

3              «                     «                                1. 

« 

.6. +30.°  3 

*             «                   «                              S. 

(( 

-56?5to-58? 

^             «                   «                              1. 

« 

•9952,  — io.°  1 

®             «                   «                              1. 

« 

.9710,  —  5-° 

^             «                   «                              1. 

« 

.9471,  0.° 

®             «                   «                               1. 

« 

.9222,  -f  5.° 

. 

»             «                   «                              1. 

« 

.8948,  IO.° 

10          «               «                       1. 

(( 

.8635,  15.° 

"      «         «             1. 

« 

.8267,  20.° 

12      «         «             1. 

(( 

.7831,  25.°      J 

1^  Silicon        «        Quartz. 

SiO,. 

2.653.  Cryst. 

1*        «            <(              (( 
1^        ({            «              « 

« 
<( 

2.6^KA.')      Extremes  of 

/•^^   [          eleven 
2.6541 -j    determinations. 

IS        «            «              (( 

(( 

2.653,  13-°  m-  of  5-    ) 
2.6=53,  13.°  l""^^-^^"^-  [ 

-^•^DJ'   *J-        stone.         ) 

1^        «            «              « 

(( 

1^        «            ({              « 

« 

2.656.  Cryst.           \ 

1^        ((            <(              ({ 

(( 

2.22.  After  fusion.  J 

2°        «            «    Artificial. 

(( 

2.20,   I2.5.|p^^^jpi^^^g 

^^        «            ((  Tridymite. 
22        ((            ((            (( 

« 
(( 

::S}'s--'^-' 

2^               ({                     ((                      (( 

« 

2.282.18^5.      3 

2*  Titanium  dioxide.  Rutile 

TiO.2 

4.249. 

2^               ((                           «                     « 

(( 

4.244. 

2«               ((                           «                     « 

(( 

4.250-4.291. 

2^                {(                            ((                      (( 

« 

4.420. 0.° 

28               «                           «                    (, 

(( 

4.26.  Artificial. 

2^                ((                            «                     (( 

« 

4.283.       « 

^^               «                            <{                     « 

(( 

4.3. 

^1                ({                            ((                      (( 

(( 

4.56. 

1 

3'2               «                          „              (???) 

(( 

4.18. 

^^               ((                          <(                    (( 

« 

3.931 1.  Artif.  powder. 

AUTHORITIES. 


1  fThilorier.  A.C.Phys.  (2). 
I      60.427. 

2  J  Thilorier.  A.  C.  Phys.  (2). 

60.427. 

3  Thilorier.  A.  C.  Phys.  (2). 
^     60.427. 

*  Faraday.  P.  T.  1845.  155. 
^D'AndreefF.  22. 
D'Andreeff.  22. 
D'Andreeff.  22. 
DAndreefi*.  22. 
DAndreeff.  22. 
I D^  Andreeff.     22. 


11  r  D'Andreeff. 
i2tD'i 


22. 
22. 


Andre^fif. 
13  Scheerer. 
1*  rBeudant.    P.  A.  14.474. 

15  I  Beudant.     P.  A.  14.474. 

16  rSchaffgotsch.  P.A.  68.147. 

See  same  paper  for  many 
determinations  for  opal- 
ine minerals. 

i8(Ch.  St.  Claire  Deville.  8.14. 

i^Ch.  St.  Claire  Deville.  8.14. 

20  Schaffgotsch.  P.  A.  68.147. 

21  ]  V.  Rath.    21.1001. 


21.1001. 
21.1001. 

1  See  23. 


V.  Rath. 
V.  Rath. 
2*  Mohs. 

25  Scheerer. 

26  Breithaupt. 

27  Kopp.  J 

28  Ebelmen.    4.15. 

29  Ebelmen.     12.14. 

30  Hautefeuille.    16.212. 
3iMiiller.    5.847. 

32  Klaproth. 

33  Karsten.    3. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Titanium  dioxide.  (???) 

TiO^. 

4.253.")  Powder. 
4.255.]  Ignited. 

2                 ((                           ((                       (( 

« 

3                ((                          «                      <( 

(( 

4.128. 

*         «               « Brookite. 

« 

4.1.  Artificial. 

5               ({                         ((               <( 

<( 

4.128.^ 

6              «                       <(              « 

« 

4.131. 

'          ((               «         « 

(( 

4.165. 
4.166.. 

8             ((                    «            « 

<{ 

9           «                 «          « 

<( 

3.81.  From  Ural. 

10              «                       ((              « 

(( 

4.216.     «         « 

11         «               ((         « 

« 

3.952.  Arkansite. 

12                ((                          «                « 

(( 

3.892.) 

13                ((                          «                « 

(( 

3-949-i 

1*                ((                          «                « 

(( 

4.22. 

15                ((                          «                « 

« 

4.20. 

16               «                         ((               (( 

« 

4.03-4.083.  Arkansite. 

17               «                         «               « 

« 

4.085.                « 

18         «               «  Anatase. 

(( 

3.890.) 

19               «                         «               ({ 

« 

3-9I2.J 

20                «                          «                (( 

(( 

3.857. 

21                 ((                           «                (( 

« 

3.75. 

22                 «                           «                « 

(( 

3.826. 

23                 ((                           ({                (( 

(( 

3.82. 

24                 «                           ((                (( 

({ 

4.06.  From  Brazil. 

25                ((                          «                « 

(( 

3.7-3.9.  Artificial 

26  Tin  monoxide. 

SnO. 

6.666.  i6?5. 

27    «    dioxide. 

SnO^. 

6.72. 

28     «           « 

(( 

6.96. 

29       ((                « 

« 

4.933.  I7°8.) 

30       «                <( 

(( 

6.639.  i6?5.) 

31       «                (( 

(( 

6.90. 

32       „                « 

(( 

6.892-7.180. 

33       «                « 

« 

6.95-6.96. 

3*       ((                « 

« 

6.831.0.° 

AUTHORITIES. 

WRose.    See  23. 
2 1  Rose.    See  23. 

12  r  Rammelsberg.    2.730. 
13 1  Rammelsberg.    2.730. 

24  Damour.    10.661. 

25  Hautefeuille.    17.215. 

3  Playfair  and  Joule.    11. 

1*  Frodmann.    3.704. 

26  Herapath.    1. 

*  Hautefeuille.    17.214. 

15  Beck.    3.704. 

27Daubree.    See  23. 

5  r  H.Rose.    See  23. 

6  J  H.  Rose.    See  23. 

7  H.  Rose.    See  23. 

n  H.Rose.    See  23. 

16  Damour.  )  2  731 
"Whitney.) 

28  Mohs. 

29  r  Herapath.    1. 
30 1  Herapath.    1. 

18  r  H.  Rose.     "^ 
19 1  H.Rose. 

31  Boullay.    2. 

9  Romanowsky.    2.729. 

20  Yauquelin. 

-  See  23. 

32  Breithaupt.  1 

10  Romanowsky.    3.704. 

21  Breithaupt. 

33  Neumann.    I  See  23. 

11  Breithaiipt.    2.730. 

22  Mohs. 

3*  Kopp.           j 

23  V.Kobe 

ai.     > 
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Name. 

Formula. 

^  Tin  dioxide 

SnO, 

2      « 

<( 

(( 

3       (( 

(( 

« 

*    « 

« 

n 

5   « 

« 

Bolivia. 

(1 

6       « 

<( 

(( 

« 

T       « 

« 

<( 

(( 

8       tt 

« 

« 

« 

^  Zirconium 

dioxide. 

Zr  0,. 

10 

11 

(( 
« 

« 

n 

(f 

Specific  Gravity. 


12 
13 
14 
15 
Id 
17 


[Miscellaneous.] 
^^  Niobium  pentoxide. 


23 
24 
25 
26 
27 

2a 

29 


Nb,  0,. 


6.849-6.978. 
6.7122,  4.° 
6.753.  Fr.  Wicklow. 
6.862.  Fr.  Mexico. 

^  o        '  >  Colorless. 

6.8439.  i 

7.021,  i5?5.  Black. 

6.704,  i5?5.  Yellow. 

7  ^Amorphous. 

104.90.)  ^ 

549- 

4.3. 

5.42. 

5-5. 

4.9. 

5.742,  15.°-) 

5.710,  15.°  [• 

5.624,15.°) 


4'  56. 1  Extremes  of  several 
5.26.  j      determinations. 

6.140.)    From  fusion 

6. 146.  J  with   K2S2O7 

6.48.  Above,  ignited. 

5.83.  More  strongly  heated 

5.90.  u 

5.98.  J   I      From 
5.706.1  I    chloride. 
6.239. J  J 
6.1-6.4.  Ignited. 
6.725,  « 

5.79.  More  strongly  heated. 
5.51-5.52. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


1 H.  Rose.    See  23. 

2  Playfair  and  Joule.    14. 

3  Mallet.    3.705. 

*  Bergemann.     10. 661. 
5  f  Forbes.  P.  M.  (4).  30. 139. 
« \  Forbes.  P.  M.  (4).  30. 139. 
'  I  Forbes.   P.  M.  (4).  30. 139. 
8  I  Forbes.  P.  M.  (4).  30. 139. 

f  Watts'  Dictionary. 

.  Watts'  Dictionary. 

11  R.  Hermann.     19. 191. 

12  Klaproth.    See  11. 


13  Knop.    A.  C.  P.  159.  36. 
1*  Sjogren.    6.349. 
i^Berhn.    6.350. 

'  Nordenskiold.  P.  A.  114. 

626. 
Nordenskiold.  P.  A.  114. 

626. 
Nordenskiold.  P.  A.  114. 
I     626. 

19  /  H.  Rose.     1.  405. 

20  \H.  Rose.     1.405. 


[-  H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
H.  Rose. 
32  I  H.  Rose. 


12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12. 158. 
12.158.  ' 


o  ^ 


<x>  p  u 

3-^ 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Niobium  pentoxide. 

Nb,  0,. 

4.56.)  Extremes  of 

^        «                (I 

(( 

6. 54.  J      several. 

3             «                           « 

« 

5.20.114.° 
5.48.JCryst. 

*             «                           « 

« 

^             «                           « 

« 

4.37-4.46.1  Prepared  by 
4.51-4.53.)  two  methods. 

«              (C                              « 

« 

"^              ((                              « 

« 

4-31. 

^               <{                               « 

(( 

5.00. 

*^  Tantalum       « 

Ta,  O5. 

7  •030  Extremes  of  several 

10           ((                        « 

{{ 

8.26.  J      determinations. 

11          «                     a 

(( 

7.055.)    From  fusion 

1 

12          «                     « 

« 

7.065.  J  with  K2S,  O7. 

13            ((                         « 

« 

7.986.  Heated  more  strongly. 

1*        «                 « 

« 

7.028-7.280.  {i,rde. 

15          «                     « 

(( 

7.284.  Crystalline  fr.  Ta  CI5. 

i«        «                 « 

« 

7.994.  Strongly  ignited.! 

17        «                 « 

(C 

7.652.  More  strongly  heated.  < 

18        «                 « 

(( 

8.257.  Porcelain  furnace. 

J 

19             ((                           (1 

« 

7.00. 

20             «                           « 

« 

7-35 •  Ign.  predp.  from  Tads- 

21         «                  a 

« 

8.01.  From  NH4  Salt. -^ 

22  «                             « 

23  «                        a 

7S}^^^"^^^"'M 

2(1.    DOUBLE  OXIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^*  Sodium  uranium  oxide. 

Na.O.SU^Og. 

6.912. 

25 Zinc  iron  oxide. 

26 Magnesium  iron  oxide. 

27                  «                     {{            « 

Zn  0.  Fe^  O3. 
Mg  0  Fe,  O3. 

5.132.  Artif.  cry  St. 
4.568.^Magnesio- 
4.654.  J     ferrite. 

AUTHORITIES. 


1  r  H.  Rose.     13. 148. 
2 1  H.  Rose.     13. 148. 

10  H.Rose.    1.404. 

'9  Hermann.    18.  209. 

11  r H.Rose.  10.178.  ^ 

I 

20  Deville  &  Troost.    20.  207. 

3  f  Nordenskiold.      14.  209. 
4 1  Nordenskiold.     14.  209. 

12 

H.  Rose.  10. 178. 

■fcc^- 

21  r  Marignac.  J.  F.  P.  99.  33. 

13 

H.  Rose.  10. 178. 

22  \  Marignac.  J.  F.  P.  99.  33. 

5  r  Marignac.     18. 198. 

6  1  Marignac.    18.198. 

1*     H.  Rose.  10.  178. 

r  ^i^ 

23  1  Marignac.  J.  F.  P.  99.  33. 

15 

H.  Rose.  10. 178. 

^ 

2^  Drenkmann.     14.  257. 

7  Knop.    A.  C.  P.  159.  36. 

16 

H.  Rose.  10.  178. 

■g1 

2^Ebelmen.    4.13. 

8  Hermann.     18.  209. 

17 

H.  Rose.  10. 178. 

A>? 

26  r  Dana's  Mineralog>\ 

27  \  Dana's  Mineralogy. 

9  PI.  Rose.    1.  404. 

18 

I  H.Rose.  10.178.  J 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Manganese  chromium 

oxide. 

Mn  0.  Cr^  O3. 

4.87.  Artif.  cryst. 

2  Iron  chromium      « 

Fe  0.  Cr2  O3. 

4.321.  Chromite. 

3      ((                             «           « 

(( 

4.498.  Chromite, fr.Styria 

} 

*    «                     «        « 

(( 

4.568.  Chromite,  fr.  Pa. 

^  Zinc                 «        « 

Zn  0.  Cr.,  O3. 

5.309.  Artif.  cryst. 

^  Iron  aluminum      « 

Fe  0.  AI2  O3. 

3.91-3.95.  Hercynite. 

'  Zinc          «               « 

Zn  0.  Al,  O3. 

4.580.  Cryst. 

^    ({              <i               « 

« 

4.1-4.6.  Automdlite. 

^    «              ((               « 

« 

4-5S9-|Gahnite. 
4.317.3 

10       «                       «                         (( 

« 

11     ((              «               « 

(( 

4.89.")  Gahnite  from 
4.9 1,  j      Franklin. 

12     «              «               ({ 

(( 

13  Magnesium  aluminum 

oxide. 

Mg  0.  Al,  O3. 

3.452.  Artif.  cryst. 

1*            ((             «        <( 

(( 

3.48-3.52.  Spinel. 

15            ((             «        « 

(( 

3.523. 

1^            <(             «        « 

(( 

3.575.  Red  spinel. 

"  Glucinum  aluminum 

oxide. 

Gl  0.  AL,  O3. 

3.759.  Artif.  cryst. 

IS        «                «        « 

(( 

3.597.')   Chrysoberyl. 

19         «                   «         « 

<( 

3.689.   >      From  three 
3.734.  )      localities. 

20              «                            «              « 

(( 

21              «                            «              « 

(( 

3.835.  Chrysoberyl. 

22              «                            «              « 

({ 

3.644.  Alexandrite. 

AUTHORITIES. 


lEbelmen.    4.13. 

^  Dana's  Mineralogy. 

16  Dana's  Mineralogy. 

2  Thomson.    Dana's  Miner- 

9 r  G.Rose.    See  23. 

10  I  G.Rose.    See  23. 

i^Ebelmen.    4.13. 

alogy. 

18  r  Rose.  Dana'sMineralogy. 

3  r  Dana's  Mineralogy. 
'^  \  Dana's  Mineralogy. 

11 /Brush.    Sill.J.  (3).  1.28. 
12  I  Brush.    Sill.  J.  (3).  1.  28. 

19  <  Rose.  Dana'sMineralogy. 

20  I  Rose.  Dana'sMineralogy. 

SEbelmen.    4.13. 

i3Ebelmen.    4.12. 

21  Kokscharof.    14.  976. 

6  Zippe.    See  23. 

14  Breithaupt.    See  23. 

22  Kokscharof.    15.  715. 

lEbelmen.    4.13. 

15  Haidinger.    Dana's  Min. 
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VIII.    Sulphides. 

1st.   SIMPLE   SULPHIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Hydrogen  sulphide. 

H^S. 

s.-85?5. 

2  Sodium              « 

Na.,  S. 

2.471. 

^  Potassium         « 

K2S. 

2.130. 

*  Silver                « 

Ag,S. 

6.8501.  Artificial. 

5     «                     « 

(( 

7.31-7.36.  Acanthite. 

6         «                                   (( 

({ 

7.164-7.236.      «        1 
7.188-7.326.      ((        ) 

'         «                                   « 

(( 

8         «                                    « 

(( 

7.269-7.317.  Argentite 

9         ((                                    « 

« 

7.02.  Daleminzite. 

10  Thallium          « 

TI2S. 

8.00. 

11  Oldhamite 

CaS.  Im- 
pure. 

2.58. 

1^  Lead  monosulphide. 

PbS. 

7.220. 

13         ((                       « 

(( 

7.40-7.60. 

1*      ((               « 

(( 

7.587. 

15      «               « 

« 

7.568: 

16         ((                       « 

{( 

7.5052.  Artificial. 

17         ((                       « 

(( 

7-539- 

18          ((                          «                   ■ 

« 

6.9238. 4.°  Powdered. 

19          «                         « 

(( 

7.51.  From  Przibram. 

20      ((         sesquisulphide. 

Pb,  S3. 

6.335. 

21  Chromium         « 

Cr,  S3. 

4.092. 

22                «                    (( 

{( 

2.79,  io.°)  Two  pre- 
3.77,  19.°/  parations. 

23                ((                    (( 

(( 

2*  Manganese  monosul- 

* 

phide. 

MnS. 

3.95-4.01.1^^^.^^^ 
4.014.        j 

25                   (,                              (( 

(( 

26                    ((                                (( 

(( 

4.036.  From  Mexico. 

27            «          disulphide. 

Mn  S2. 

3.463.  Hauerite. 

2^  Iron  hemisulphide. 

Fe^S. 

5.80. 

AUTHORITIES. 

1  Faraday.     P.  T.  1845.  155. 

11  Maskelyne. 

20  Playfair  and  Joule.     11. 

2Filhol.     12. 

12  Muschenbroek.  \ 

21  Playfair  and  Joule.     11. 

3Filhol.     12. 

"Leonhard.            ^^^^^ 
i*Brisson. 

22  r  Schafarik.    28. 
23 1  Schafarik.    28. 

*  Karsten.     3. 

SKenngott.     8.908. 

15  Mohs.                  ' 

2*  Leonhard.  ) 

25  Mohs.         /Seen. 

^CDauber.  13.  748.  ^From  two 
.  7lDauber.l3.  748.P«^^^^ties. 

16  Karsten.    3. 

17  Breithaupt.  J.  F.  P.  11. 151. 

26  Bergemann.    See  23. 

8  Dauber.    13.  748. 

18  Playfair  and  Joule.     14. 

27vHauer.    1.1157. 

9  Breithaupt.     15.  709. 

19  Tschermak.     27. 

28  Playfair  and  Joule.     11. 

10  Lamy.     15. 185. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Iron  monosulphide. 

FeS. 

5.035.  m.  of  2.  Artif. 

-    <(                 « 

(( 

4.787.  Troilite. 

^    ((                 « 

(( 

4.7  5- 

*    ((                 « 

« 

4.79.  Artificial. 

5    ((                 (( 

(( 

4.817.  Troilite. 

^    «       disulphide. 

FeS,. 

5.000-5.028.  Pyrite 

'    «                 « 

(( 

5.185.  Maximum  of  52  det. 

«    «                 (( 

(( 
(( 

0       >Marcasite. 
4.847. J 

10       «                             (( 

(( 

4.93.  Pyrite. 

11    «    sesquisulphide. 

Fe,  S3. 

4.246. 

12     «                     « 

(( 

4.41. 

12  Complex  sulphide   of 

iron. 

Fe,  S,. 

4.494. 

1*  Pyrrhotite. 

Fe,  S3. 

4.584.  Fr.  Kongsberg. 

15             „ 

(( 

4.546,    «   Bodenmais. 

16               (. 

« 

4.580,    «    Harzburg.  1 

17          (( 

(( 

4.564,    «   Mexico.      !- 

18             „ 

(( 

4.640,     «   Connecticut.J 

1^  Nickel  hemisulphide. 

Ni,S. 

6.05. 

20      «        monosulphide. 

NiS. 

4.601.  Millerite. 

21          ((                               « 

(( 

5.65. 

22  Cobalt 

CoS. 

5.45.  Syepoorite. 

^2      «       disulphide. 

C0S2. 

4.269. 

2^      «       sesquisulphide. 

Co,  S3. 

4.8. 

^^  Copper  hemisulphide. 

Cu^S. 

5.695. 

26          «                                « 

(( 

5.7022.  Chalcocite. 

27           «                                  « 

(( 

5.792.  17^7. 

28           (,                                 « 

« 

5.9775. 

29           ((                                 (( 

<( 

5.71. 

^0      ((       monosulphide. 

CuS. 

3.8. 

31         ((                             « 

<{ 

4.1634. 

32           «      ^                         (( 

« 

4.636.  Covellite. 

^2  Palladium  hemisulphide 

Pd^S. 

7.303,  15.° 

AUTHORITIES. 

1  Play  fair  and  Joule.     11. 

2  Rammelsberg.     1.  1306. 

3  Smith.     8.  1025. 

*  Rammelsberg.    15.  263. 

5  Rammelsberg.    17.  904. 

6  Kenngott.  6.  780.  [289. 
^  Zepharovich.  Wien  Ak.  12. 
^  r  Dana's  Mineralogy. 

^  \  Dana's  Mineralogy. 

10  Forbes.       Dana's    Miner- 
alogy. 

11  Play  fair  and  Joule.     11. 


12  Rammelsberg.    15.  262. 

13  Rammelsberg.     15. 195. 

1*  Kenngott.  Wien  Ak.  9. 575. 
15  Schaffgotsch.  ]  ^^ 
1^  r  Rammelsberg.  I  "os-g 
17  J  Rammelsberg.  j  g  g 
1^  i  Rammelsberg.  J  g 
1^  Playfair  and  Joule.     11. 

20  Kenngott.  Wien  Ak.  9. 575. 

21  Rammelsberg.  Dana's 
Mineralogy. 

2'-^  Dana's  Mineralogy. 


23  Playfair  and  Joule.     11. 

24  Hoffmann's  Tables. 

25  Mohs.    See  11. 

26  Thomson.       Dana's  Min- 
eralogy. 

27  Herapath.     1. 

28  Karsten.    3. 

29  Kopp.     16.  5. 

30  Walchner.    See  11. 

31  Karsten.     3. 

32  Zepharovich.     7.  810. 

33  Schneider.  P.  A.  141.  532. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Platinum  monosulphide 

PtS. 

8.847,  i6°25. 

2         «         disulphide. 

PtS^ 

7.224,  i8°75^ 

3          «                     « 

(( 

5.27. 

*         «       sesquisulphide. 

Pt.  S3. 

5.52. 

^Molybdenum  disulphide 

Mo  S2 

4.59- 

6 

(( 

4.44-4.8.  Molybdenite 

'  Tungsten  disulphide. 

w,s, 

6.26,  20.° 

^  Zinc  sulphide. 

ZnS. 

3-9235. 

^     ({            « 

(( 

4.063.  White  Blende. 

10 

« 

4.07.  Blende. 

11      «             « 

« 

4.05.       (( 

12                               « 

(( 

3.98.  Wurtzite. 

1^  Cadmium  sulphide. 

CdS. 

4.90.  Greenockite. 

1*         ((               « 

(( 

4.80.            « 

15             (,                       « 

« 

4.605. 

16               «                          (( 

(( 

4.5.  Artif.  Cryst. 

"            ((                    a 

« 

4.5.  Artificial. 

1^  Mercury          « 

HgS. 

8.998.  Cinnabar. 

19          «                    « 

« 

8.124. 

20          «                     « 

(( 

8.0602. 

21              «                             « 

(( 

8.090.  Cinnabar. 

22             «                            « 

(( 

7.701 .")  Amorphous. 
7.748.  J  Natural. 

23             «                            « 

« 

2*              ((                             « 

(( 

7.552.  Amorph.  Artif.  J 

2^  Nitrogen         « 

NS. 

2.1 166,  15.° 

26  Phosphorus  monosul- 

phide. 

PS. 

1.8. 

2^          «          hexsulphide. 

PSe. 

2.02. 

2^  Diphosphorus  trisul- 

phide. 

P2S3. 

290.- 

29  Tetraphosphorus    « 

p.  S3. 

142." 

^0  Vanadium  sulphide. 

v,s,. 

470,  21.° 

^1  Arsenic  disulphide. 

As2  S2. 

3-5444. 

32          «                     « 

(( 

3.4-3.6.  Realgar. 

AUTHORITIES. 


1  Bottger.    J.  F.  P.  3.  267. 

2  Bottger.    J.  F.  P.  3.  267. 

3  Schneider.    P.  A.  138.  604. 

4  Schneider.     P.  A.  138.  604. 
SMohs.    Seen. 

^  Dana's  Mineralogy. 
'  Schafarik.    28. 
^  Karsten.    3. 

9  Henry.    4.756. 

10  Kuhlmann.    9.  832. 

11  Tschermak.    27. 


12  Dana's  Mineralogy. 

13  Breithaupt.    See  11. 

1*  Brooke.    P.  A.  51.  274. 
1^  Karsten.    3. 
16  Schiiler.    6.  367. 
1^  Sochting.     Dana's  Miner- 
alogy. 
1^  Dana's  Mineralogy. 

19  Boullay.    2. 

20  Karsten.    3. 

21  Moore.    J.  F.  P.  (2).  2.  319. 


22  r  Moore.  J.  F.  P.  (2).  2.  319. 

23  J  Moore.  J.  F.  P.  (2).  2.  319. 
2*  (  Moore.  J.  F.  P.  (2).  2.  319. 

25  Michaehs.   Z.  F.  C.  13.  460. 

26  Dupre.    J.  F.  P.  21.  253. 

27  Dupre.    J.  F.  P.  21.  253. 

28  Lemoine.     17.  134. 

29  Lemoine.     17. 133. 

30  Schafarik.    28. 

31  Karsten.    3. 

32  Dana's  Mineralogy. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Arsenic  trisulphide. 

As^  S3. 

3459- 

2       «                « 

(( 

348. 

3            «                             « 

« 

3.48. 

*            «                            « 

(( 

340- 

^  Antimony      « 

Sb^  S3. 

4.62.  Stibnite. 

6                «                         «( 

« 

4.516.       « 

7         «              « 

M 

4.7520. 

8                «                         « 

« 

4.15.  Amorphous. 

»                «                        « 

« 

4.614,  Black.  jMassive. 
4.641,  16?  «     i  Powdered 

10                «                         « 

« 

11                «                         « 

(( 

4.280.  Red. 

1'^                ((                         « 

« 

4.421.  Precipitated. 

1^  Bismuth  disulphide. 

Bij  S^. 

7.29.  m.  of  5. 

i*          ((       trisulphide. 

Bi,  S3. 

7.59i>  H°5- 

15            «                     « 

« 

7.0001. 

16              ((                         « 

<( 

7.807. 

17            «                     « 

« 

7.16.  Fr.  Bolivia. 

1^  Carbon  disulphide. 

cs,. 

1.272. 

19         «                   « 

« 

1.2693,  15^1. 

46°6.  760  m.  m. 

20         „                   « 

<( 

46 •9-  753  m- 11^- 

21           ((                         « 

(« 

46'?2.  769  m.m. 

23           ((                         « 

« 

1.265. 

45-° 

23             «                            « 

(t 

1. 293 1 2,  0.° 

47°9-7S5-8m.m 

24             ((                            « 

<( 

1.29858,  0.°  m..  of  2.' 

25             ,(                            « 

(( 

1.27904,  lO."^       « 

46.° 

26             «                             <( 

<( 

1.26652,  17.° 
1.227431,46?  m. of  3.- 

76om.m. 

27             «                            ,) 

(( 

28             <(                            (( 

({ 

1. 2661,  20.° 

47^7.745.  5  m.m 

'^'^  Tin  monosulphide. 

SnS. 

4.8523. 

30        «                           « 

(( 

5.267. 

31        ((                           « 

(( 

4-973- 

^^    «     disulphide. 

Sn  Sj. 

4415. 

33      ,(                       « 

(( 

4.600. 

^^  Thorium  sulphide. 

ThS. 

8.29. 

*                           AUTHORITIES. 

1  Karsten.    3. 

1^  Werther.    J.  F.  P.  27.  65. 

23  Pierre.    15. 

2  Mohs.    Watts'  Dictionary. 

14  Herapath.     1. 

24cH.  L.  Buff.    29. 
25    H.-L.  Buff.     29. 

3  Hiiidinger.  \       Dana's 
*  Breithaupt.  j  Mineralogy. 

15  Karsten.    3. 

ifiWehrle.    See  11. 

26  ^  H.  L.  Buff.     29. 

27  [  H.  L.  Buff.     29. 

5  Mohs.    Seen. 

17  Forbes.     P.  M.  (4).  29.  4. 

6  Haiiy.    Watts'  Dictionary. 

1^  Berzelius  &  Marcet.  Schw. 

28Haagen.    32. 

'  Karsten.    3. 

J.  9.  284. 

29  Karsten.    3. 

^  Fuchs.  Watts'  Dictionary. 

19  Gay  Lussac.    See  17. 

30  Boullay.     2. 

9 

'  H.Rose.   6.  361  and  362. 

20  Marx.    Schw.  J.  62.  460.  . 

31  Schneider. 

10 

H.Rose.   6.  361  and  362. 

21  Andrews.     See  17. 

32  Boullay.     2. 

11    ■ 

H.Rose.    6.  361  and  362. 

22Couerbe.    AC.  Phys.  (2). 

33  Karsten.    3. 

12 

.  H.  Rose.   6.  361  and  3 

52. 

61.2. 

52. 

34 

Chydenius.    16. 

195. 
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2d.  SULPHARSENITES,    SULPHARSENATES,   SULPHANTIMONITES, 
AND  SULPHOBISMUTHITES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Proustite. 

3  Ag2  S.  As,  S3. 

5.422-5.56. 

2  Sartorite. 

Pb  S.  As2  S3. 

5.405.  ] 

3 

« 

5-393.  \ 

4        « 

(( 

5.469.  3 

^  Dufrenoysite. 

2  Pb  S.  As2  S3. 

5.5616. 

«            « 

« 

5-549. 

7               « 

(( 

5.561. 

^  Binnite. 

3CU2S.2AS2S3. 

4-477. 

^  Enargite. 

3  Cuj  S.  As2  S5. 

4.362. 

10            « 

« 

4.430-4.445. 

11        « 

« 

4.39.  Guayacanite. 

12        « 

« 

4.37. 

13           „ 

« 

4-34.                      I 

1^        « 

« 

4.43. 

^^  Miargyrite. 

Ag,  S.  Sb,  S3. 

5.214-5.242.          1 

^^  Pyrargyrite. 

SAg^S.  Sb,S3. 

5.7-5-9. 

^^  Stephanite. 

5  Ag,  S.  Sb,  S3. 

6.269.  Fr.Przibram 

^^  Zinkenite. 

Pb  S.  Sb^  S3. 

5-30-5.35. 

^^  Boulangerite. 

3  Pb  S.  Sb2  S3. 

5.75-6.00. 

2*^  Meneghinite. 

4  Pb  S.  Sb^  S3. 

6.339-6.345. 

21  Berthierite. 

Fe  S.  Sb^  S3. 

4.043. 

' 

22  Chalcostibite. 

Cu^  S.  Sb^  S3. 

4.748. 

23                    ,, 

(( 

5.015. 

2^  Wittichenite. 

3Cu2S.Bi2S3. 

4.3. 

[For  Chiviatite,  Plagi- 

onite,  Brongniardite, 

Jamesonite,    Friesle- 

benite,     Bournonite, 

Tennantite,  &c.,  See 

Dana.] 

AUTHORITIES. 

^  Dana's  Mineralogy. 

8  Dana's  Mineralogy. 

18  Dana's  Mineralogy. 

2   rSartorius     v.     Walters- 

^Kenngott.    Dana's  Miner- 

19 Dana's  Mineralogy. 

hausen.    8. 914. 

alogy. 

20  V.  Rath.     20.  974. 

3 

Sartorius     v.     Walters- 

10  Breithaupt.    3.  702. 

2iPettko.     1.1159. 

hausen.    8. 914. 

11  Field.     12.  771. 

22  H.  Rose.       \       Dana's 

23  Breithaupt.  j  Mineralogy. 

4 

Sartorius     v.     Walters- 

12  V.  Kobell.     18.  872. 

.     hausen.    8.914. 

>3Root.     21.998. 

24  Hilger.     18.  870. 

s  Landolt.      Dana's  Miner- 

14 Burton.     21.998. 

[See  Dana  for  Kobellite, 

alogy. 

15  Weisbach.     18.  869. 

Aikinite,    Tetrahedrite, 

eDamoar.    A.  C.  Phys.  (3). 

16  Dana's  Mineralogy. 

Geocronite,  Polybasite, 

14.  379. 

1^  Dana's  Mineralogy. 

&c.] 

^v 

.  Rath.    17.  827. 
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3d.  MISCELLANEOUS  DOUBLE  AND  TRIPLE  SULPHIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Thallium  potassium 

sulphide. 

K,  S.  Tl,  S3. 

4.263. 

^  Iron  potassium     « 

K,  S.  Fe,  S3. 

2.563. 

^  Sodium  platinum  « 

m^S.  3PtS.  PtS^. 

6.27,  15.° 

^  Potassium     «        « 

K^S.  3PtS.  PtS^. 

6.44,  15.° 

^  Stromeyerite. 

Ag2  S.  Cu^  S. 

6.26. 

^  Pentlandite. 

MS.  2reS,. 

4.6. 

'  Linnseite. 

2CoS.  C0S2. 

4.8-5.0. 

^  Sternbergite. 

Ag^  S.  3  Fe  S.  Fe  S^. 

4.215. 

^  Chalcopyrite. 

Cu2  S.  Fe  S.  Fe  S^. 

4.185. 

^^  Barnhardtite. 

2CU2S.  FeS.FeS^. 

4.521. 

^^  Homichlin. 

3Cu,S.3FeS.FeS2. 

4.472-4.480. 

^2  Cubanite. 

Cu^S.FeS.  3FeS,. 

4.026-4.042. 

13 

« 

4.169. 

1*        « 

« 

4.18. 

^5  Carrollite. 

Cu2  S.  Co  S.  Co.  S,. 

4.58. 

16              „ 

« 

4.85. 

^'Gold  and  Silver  sul- 

phide. 

2  Au2  S3.  5  Ag2  S. 

8.159. 

[For  many  otlier  native 

sulphides,  see  Dana.] 

IX.   Selenides. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^®  Silver  selenide. 

Ag2  Se. 

8.00. 

^^  Thallium  selenide. 

TI2  Se. 

340.° 

2«Lead 

PbSe. 

6.^.  Native. 

21      ((                   « 

« 

7.6-8.8. 

22      «                   „ 

« 

8.154. 

2^  Iron  sesquiselenide. 

Fe,  Se3. 

6.38. 

AUTHORITIES. 

1  Schneider.    P.  A.  139.  661. 

9  Forbes.    4.759. 

17  Muir.    B.  S.  C.  18.  222. 

2  Preis.    J.  F.  P.  107. 10. 

lOGenth.     8.910. 

i»  G.Rose.     P.  A.  14.471. 

3  Schneider.    P.  A.  138.  604. 

11  Breithaupt.    12.  773. 

i^Kuhlmann.     17.255. 

4  Schneider.    P.  A.  138.  604. 

12  Breithaupt.    P.  A.  59.  325. 

20Zinken.     P.  A.  3.  274. 

SKopp.     16.5. 

13  Booth.     Dana's  Min. 

21  Dana's  Mineralogv. 

6  Scheerer.    P.  A.  b?,.  316. 

14  Smith.     7.  810. 

22  Little.    12.  95. 

'Dana's  Mineralogy. 

15  Faber.    5.  840. 

23  Little.    12.  94. 

s  Dana's  Mineralogy. 

16  Smith  & 

Brush.    6. 782. 
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Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Point. 

Point. 

*  Nickel  selenide. 

MSe. 

8.462. 

2  Cobalt         « 

Co  Se. 

7.647. 

^  Copper       « 

CuSe. 

6.655. 

^Cadmium  « 

CdSe. 

8.789. 

^  Mercurous « 

Hg2  Se. 

8.877. 

®  Mercuric    « 

HgSe. 

7.274.    From  Tilkerode. 

'         «           « 

(; 

7.1-7.37.   "    Clausthal. 

®  Arsenic  triselenide. 

ASg   SCg. 

4.752. 

^  Bismuth         « 

Bi^  Se3. 

6.82. 

10           «                  « 

« 

7.406. 

"  Tin  monoselenide. 

SnSe. 

5.24.  15.° 

1'-^    «    diselenide. 

Sn  Sca- 

5.133. 

13     «              « 

(( 

4.85. 

X.  Tellurides. 


Name. 


^*  Silver  telluride. 

1^      ((  « 

1^  Lead         « 

''  Antimony  tritelluride. 

1^  Bismuth  « 

19  «  (( 

20  a  « 


Formula. 


Ag2  Te. 

(( 
PbTe. 
Sb.,  Teg. 
Bi,  Tco. 


Specific  Gravity. 


8.565.) 
8.412.J 

8,159- 

6.47-6.51.  13.° 
7.237. 
7.868. 
7.941. 
7.642,  i8.° 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


1  Little.  12.  94. 

2  Little.  12.  94. 

3  Little.  12.  95. 
*  Little.  12.  94. 

5  Little.    12.95. 

6  Dana's  Mineralogy. 
'Kerl.  5.^37. 


8  Little.     12.  95. 

9  Schneider.     8.  386. 

10  Little.    12.  95. 

11  Schneider.   J.  F.  P.  98. 236. 

12  Little.     12.  94. 

13  Schneider.  J.  F.  P.  98.  236. 
1^  G.  Rose.    P.  A.  18.  64. 


15  G.  Rose.    P.  A.  18.  64. 

16  G.  Rose.     P.  A.  18.  04. 
1"^  Bodeker  and  Giesecke. 

18  Genth.    5.  833. 

19  Jackson.    12.770. 

20  Genth.     13.744. 

21  Balch.    16.794. 


26. 
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XI.  Phosphides. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Silver  sesquiphosphide. 

Ag,  P3. 

4.63. 

^  Chromium  phosphide. 

CrP. 

4.68. 

^  Manganese          « 

Mn^  P2. 

5.951.  A  mixture  ? 

*          «                    «          , 

MUg  P. 

4.94. 

^ Iron                      « 

Fe3  P,. 

5.04. 

«     (( 

Fee  P. 

6.28. 

'  Nickel                 « 

Ni3  P,. 

5.99. 

^  Cobalt 

CO3  P2. 

5.62. 

^  Copper                « 

CU3P. 

6.75. 

1°           C( 

« 

6.59. 

^^  Palladium           « 

Pd  P^. 

8.25. 

^^  Platinum             « 

PtP^. 

8.77. 

^^  Molybdenum      « 

Mo  P. 

6.167. 

^^  Tungsten             « 

W2P. 

5.207. 

15  Zinc                     (( 

Zn3  P,. 

4.76. 

1^  Gold  sesquiphosphide. 

Au2  P3. 

6.67. 

"  Tin  monophosphide. 

SnP. 

6.56. 

XII.  Arsenides. 


1  Schrotter.    2.246. 

2  Martius.     11. 160. 
nVohler.    6.359. 

*  Schrotter.     2.  246. 
^  Freese.     20.  284. 
«  Hvoslef.     9.  285. 

7  Schrr)tter.  ] 

8  Schrotter.  V  2.  246. 

9  Schrotter.  J 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1^  Kaneite. 

Mn  As. 

5-55. 

1^  Leucopyrite. 

Fe  As2. 

6.80.  Fr.  Andreasberg. 

20            ,, 

« 

7.09.    «    Fossum. 

21            « 

« 

7.282.)        From 
7.2 59.  J  Breitenbrunn. 

22            « 

« 

23 

« 

8.67.]        From 
8.7 1.  jSchladming. 

2^                    « 

« 

25                    „ 

« 

6.659-6.848. 

AUTHORITIES. 


y  2.  246. 


10  Hvoslef.    9.285. 

11  Schrotter. 

12  Schrotter. 

13  Rautenberg.     12. 163. 
1*  Wohler.     4.  347. 

15  Schrotter.  ] 

16  Schrotter.  I  2.  246. 

17  Schrotter.  I 


18  Dana's  Mineralogy. 
i^Illing.       )    Dana's    Mine- 
2*^  Scheerer.  J        ralogy. 
21  r  Behncke.    9.  831. 
22\Behncke.    9.831. 
23  r  Weidenbusch.    5.  830. 
2*  t  Weidenbusch.     5.  836. 
25  Breithaupt.    P.  A.  9.115. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Lolingite. 

2          « 

Fe  As.  Fe  Asj. 
(( 

7.00-7.228. 
6.246.  In  mass.    \ 
6.321.  Powdered.) 

3             « 

« 

*  Niccolite. 

Ni  As. 

6.671-7.330. 

^  Rammelsbergite. 
^Smaltite. 

M  As2. 

Co  ASa- 

7.099-7.188. 
6.84. 

7  Skutterudite. 

Co  AS3. 

6.78. 

^  Whitneyite. 

9                  (( 

Cug  As. 

(( 

8.408. 
8.57-8.69. 

10                  (( 

(( 

8.246-8.471,  21.° 

1^  Domeykite. 

12  Algodonite. 

13  „. 

C113  As. 

Cug  As. 

(( 

7.75. 

7.62.  Fr.  Chili. 

6.902. 

1*  Allemontite. 

Sb  AS3. 

6.13. 

15               „ 

(( 

6.203. 

1^  Tin  arsenide 

Sn2  As. 

7.001,  1 8.° 

[See  Dana  for  fuller  infor- 

mation upon  arsenides.; 

— 

XIII.  Antimonides. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1^  Breithauptite. 
18  Tin  antimonide. 

[See  also  tables  for  alloys.] 
[Dana's  Mineralogy  gives 
determinations  for  Dys- 
crasite,  &c.] 

MSb. 
Sn2  Sb. 

7-541. 
7.07,  I9°- 

AUTHORITIES. 


1  Dana's  Mineralogy. 

2  (  Behncke.    9.  831. 

3  I  Behncke.    9.  831. 
*  Dana's  Mineralogy. 

5  Breithaupt.    Dana's  Mine- 

ralogy. 

6  Rose.    5.  836. 


7  Scheerer.    P.  A.  42.  553. 

14  Thomson.         \     Dana's 

15  Rammelsberg.  J       Min. 

sGenth.     12.771. 

9  Forbes.     13.  745. 

16  Bodeker.    26. 

lOGenth.    15.708. 

17  Breithaupt.    Dana's  Mine- 

11  Genth.     15.  708. 

ralogy. 

12  Genth.  Dana's  Mineralogy. 

18  Bodeker.    26. 

13  Field.    10.  655. 

1 
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XIV.  Sulphides  ^ 

WITH  Oxides,  Arsenides,  or  Antimonides. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Voltzite. 

4  Zn  S.  Zn  0. 

3-5-3.8. 

^  Kermesite. 

2Sb2S3.Sb2  03. 

4-5-4.6. 

^  Mispickel. 

Fe  S^.  Fe  As^. 

6.269. 

4         « 

« 

5.896-5.893. 

5           « 

(( 

6.21 

6         « 

« 

5.821-6.086. 

^ 

(( 

5.36-5.66. 

8              (( 

« 

6.095. '  In  mass.) 
6.004.  Powdered./ 

9        (( 

(( 

10 

(( 

6.255. 

1^  Gersdorffite. 

M  S.,.  M  As.,. 

5.65-5.49. 

^'^  Cobaltite. 

Co  S,.  Co  As2. 

6.0-6.3. 

1^  Pacite. 

FeS2.4FeAs2. 

6.297-6.303. 

^*  Ullmannite. 

M  S,  M  Sb^.       6.352-6.506. 

XV.    BORIDES,    SiLICIDES,    &C. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^^  Platinum  boride. 
^^  Iron  silicide. 

PtB. 

Fe^  Si. 

17.32. 
6.61 1. 

XVI.  Hydrates. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

"  Chloric  hydrate. 
^^  Perchloric  hydrate. 
1^           «               « 
2«  Iodic 

HCIO3.7H2O. 
H  CI  0,. 
HCIO^.H^O. 
H  I  O3. 

1.282,  I4°2.  1. 
1.782,  15^5.1. 
1.811,  50°.  1. 
4.269,  0°. 

50.0 

AUTHORITIES. 


iVogl.    6.786. 

2  Dana's  Mineralogy. 

3  Kenngott.  Wien  Ak.9.584. 
*  Weidenbusch.    5.  837. 

s  Vogel.     8.  907. 

6  Behncke.    9.  830. 

7  Baentsch.    9.  830. 


8  /  Potyka.     12.  772. 

9  \  Potyka.     12.  772. 
10  Forbes.     18.  871. 

1^  Forbes.     21.  997. 

12  Dana's  Mineralogy. 

13  Weisbach.         ^    Dana's 
1*  Rammelsberg.  J      Min. 


15  Martins.     11.210. 

16  Hahn.     17.  264. 

17  Kammerer.   P.  A.  138.  390. 
1^  Roscoe. 
1^  Roscoe. 
'^0  Ditte.    Z.  F.  C.  13.  303. 


y  14. 146. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Iodic  hydrate. 

2           ((                     (( 

HIO3. 

« 

4.869,  0°.     \ 
4.816,  5o?8.J 

3          ((                   (( 

H  I  O3.  9  H.,  0. 

2.1269,  13°.  s. 

*  Periodic  hydrate. 

HIO,.  2H,0. 

130.° 

5  Sodium          « 

NaHO. 

2.130. 

6        ((               « 

Na2  0.  8H2O. 

1.405. 

6.° 

■^  Potassium     « 

KHO. 

2.100. 

8        ((               « 

« 

2.044. 

^Sulphurous  « 

H2SO3.8H2O. 

4.° 

^^  Sulphuric     « 

H2  S  0,. 

1.849,  lo^ 

11          «             « 

(( 

1.842,  15°. 

12            «                « 

(( 

1.854,  o'^.    -) 

13               ((                   « 

(( 

1.842,   12^   V 

338.° 

io°5. 

14          «             « 

(( 

1.834.24°.) 

15             ((                 ((    Fuming. 

H,  S,  0,. 

1.9. 

s.  at  0.° 

16                ((                     (( 

H2  S  0^.  H2  0. 

1.784,  8.° 

205°-2I0'? 

8.° 
8^5. 

1^             ((                 (( 

18                  ((                       « 

(( 

H2S04.2H20. 

1.62. 

193. 

1'-^  Selenic          « 

H2  Se  O4. 

2.524-2.625. 

20           ((                        « 

<( 

2.627.+ tr.  H2O. 

'^1  Telluric         « 

H2TeO,.2H20. 

2.340. 

22  Calcium        « 

Ca  H2  O2. 

2.078. 

2^  Strontium     « 

Sr  H2  O2. 

3.625. 

24                 ((                      (( 

SrH^O^-SH^O. 

1.396. 

2^  Barium         « 

Ba  H2  O2. 

4.495. 

26             ((                        (( 

BaH^O^.SH^O 

1.656. 

2^  Manganese  « 

Mn^  O3.  H,,  0. 

4.335.  Manganite. 

28  Turgite. 

2Fe2  03.H2  0. 

3.56-3.74.  Ural. 

29           „ 

(( 

4.29-4.49.  Fr.  Hof. 

30           „ 

(( 

4.681.  Fr.  Horhausen 

31           „ 

« 

4.14.  Fr.  Salisbury. 

32  Gothite. 

Fe^  O3.  H2  0. 

4.37.  Fr.Lostwithiel 

33  Limonite. 

2Fe2  03.3H2  0 

.    3.6-4.0. 

34Limnite. 

Fe2  03.  3H2O. 

2.69.  Fr.  Cornwall.  | 

AUTHORITIES. 

iCDitte.A.C.Phys.(4).21. 
2|Ditte.A.C.Phys.(4).21. 

22. 

12  r  Marignac.    6.  325. 

24  Filhol.    12. 

22. 

13  \  Marignac.    6.  325. 

25  Filhol.     12. 

SKammerer.   P.  A.  138.  c 

590. 

14  (  Marignac.    6.  325. 

26  Filhol.    12. 

^  Langlois.    5.  345. 

15  Watts'  Dictionary. 

27  Rammelsberg.    18.878. 

5Filhol.    12. 

16  Wackenroder.    2.  249. 

28  Hermann.    Dana's  Min. 

6  Hermes.     16. 178. 

"Marignac.    6.325. 

29  Breithaupt.      Dana's  Min, 

7  Dalton.  Watts'  Dictions 

iry. 

18  Watts'  Dictionar5^ 

30  Bergemann.    12.  771. 

8  Filhol.    12. 

19  Mitscherlich.    P.  A.  9.  629. 

31  Brush.    Sill.  J.  (2).  44.  219 

9  Pierre.    A.  C.  P.  68.  22 

3. 

20  Fabian.     14. 130. 

32  Yorke.  Dana's  Mineralogy 

10  Ure. 

21  Oppenheim.    10.  213. 

33  Dana's  Mineralogy. 

11  Bineau. 

22  Filhol.    12. 

34  Church.    18.879. 

23  Filhol.    Vi 

1^ 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Uranium  hydrate. 

U,03.H,0. 

5.926. 

^  Diaspore. 

Al,  O3.  H,  0. 

3.4324. 

S                (( 

« 

3.452. 

*         « 

<( 

3.45.  From  Asia  Minor. 

fi 

(( 

3.29.     «    Trumbull. 

«         (( 

(( 

3.39.     «     Chester. 

'         « 

(( 

3.343.  «          « 

« Gibbsite. 

Al,  O3.  3  H^  0. 

2.387.  «     Ural. 

9             (( 

« 

2.389.  «  Richmond. 

^^  Brucite. 

Mg  H,  0,. 

2.35. 

11        « 

(( 

2.35. 

12           „ 

(( 

2.44.  Nemalite. 

13           „ 

« 

2.4.  Fr.  Wermland. 

1*        « 

« 

2.36. 

15           „ 

(( 

2.376.  Fr.  Orenburg. 

1^  Zinc  hj^drate. 

Zn  H2  O2. 

3.053. 

17     „ 

(( 

2.677. 

1^  Nitric      « 

HNO3. 

1.5543.  i5°5. 

19     «            (( 

(( 

1.522.  12^5. 

86.° 

20      «                 a 

({ 

1.552,  15.° 

86.° 

21  Nitric  subhydrate. 

H,  N,  0„. 

1.642.  i8.° 

5.+5.° 

22  Boric  hydrate. 

B,03.  SHjO. 

1.479. 

23           ((                     (( 

(( 

1.4347.  15.° 

2*  Phosphorous  hydrate 

Ha  P  O3. 

74." 

2^  Phosphoric         « 

P2  O5.  3  H,  0. 

1.88. 

2^  Stibiconite. 

Sb^  0,.  H,  0. 

5.28. 

27  Antimonic  hydrate. 

Sb^  O5.  5  H,  0. 

6.6.  Artificial. 

2^  Lead  dioxide  hydrate. 

Pb  0,.  H2  0. 

6.267. 

29  Manganese «        « 

Mn  O2.  H2  0. 

2.564-2.596. 

^°  Bismuth      «        « 

Bi  0,.  K,  0. 

5.571. 

^1  Cobaltic  hydrate. 

C02O3.  2H2O. 

2.483. 

^2  Niclvchc 

Ni,  O3.  2  H2  0. 

2.741. 

AUTHORITIES. 


1  Gmelin's  "Handbuch." 

2  Haiiy.        )  Dana's   Mine- 

3  Dufrenoy.  i      ralogy. 
*  Smith.    3.  708. 

5  Shepard.    4.  763. 

6  Jackson.  Sill.  J.  (2).  42. 108. 

7  Shepard.  Sill.  J.  (2).  50.  96. 
«  Hermann.     1.1164. 

9  Silliman,  Jr.    2.  389. 
1*^  Mobs. 

11  Haidinger.    Dana's  Mine- 
ralogy. 


i2Nuttall.     Sill.  J.  (1).4.  19. 

13  Igelstrom.     13.  753. 

14  Hermann.     14.979. 

15  Beck.    15.718 

16  Filhol.    12. 

17  Nickles.     1.  435. 
iSRirwan.  Gilb.  Ann.  9.  266. 

19  Mitscherlich.  P.  A.  18. 152. 

20  Millon.    J.  F.  P.  29.  337. 

21  Weber.  J.  F.  P.  (n.s).  6. 357. 

22  Kirwan. 

23  Stolba.     16.  667. 


2*  Hurzig  &  Geuther.  A.  C.  P. 

111.  170. 
25Schiff.     12.41. 

26  Blum  &  Delffs.      Dana's 

Mineralogy. 

27  Boullay.       Dana's    Mine- 

ralogy. 

28  Wernicke. 

29  Wernicke. 

30  Wernicke. 

31  Wernicke. 

32  Wernicke.  , 


J.  F.  P. 

2.  419. 


(2). 
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XVII.  Chlorates  and  Perchlorates. 


Name. 


^  Sodium  chlorate. 
^  Potassium    « 


'  Silver  « 

^  Barium         « 
*  Potassium  perchlo- 

rate. 
10  Thallium  « 


Formula. 


Specific  Gravity, 


Boiling  I  Melting 
Point. 


Point. 


Na  CI  O3. 
K  CI  O3. 

Ag  CI  O3. 
BaCl^Oe.H^O 

K  CI  O4. 
Tl  CI  O,. 


2.467. 
2.289. 

2.32643,  4-° 
2.350.  i7°5- 
2.325. 

4-430- 
2.988.  15.° 

2.528-2.550. 
4.844.  i5°5- 


334. 


XVIII.  Bromates  and  Iodates. 


============= 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Point. 

Point. 

11  Sodium  bromate. 

Na  Br  O3. 

3-339'  I7°5. 

1^  Potassium     « 

K  Br  O3. 

3.271.  I7°5- 

1^  Sodium  iodate. 

Na  I  O3. 

4.277,  i7°5. 

1*  Potassium  iodate. 

KIO3. 

3.979.  17-5. 

15              ((                       « 

(( 

2.601. 

— — 

XIX.  Sulphites  and  Hyposulphites. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1^  Sodium  sulphite. 

^^  Sodium  hyposulphite 

18  ((                          « 

19  «                      « 

20  (c                             « 

^1  Potassium       « 

TsX^O.-lOH^O. 
Na,S,03.5H20. 

(( 

« 

« 
K,S,03. 

I. 561. 
1.672. 
1.736,  IO.° 

1-734. 
2.590. 

45-° 
56." 

authorities. 


1  Berthelot. 

2  Bodeker.    26. 

3  Playfair  and  Joule. 
*  Kremers.    10.  67. 

s  Buignet.     14. 15. 

6  Pohl.    4.  59. 

7  Schroder.    12. 12 


14. 


8  Bodeker.    26. 

9  Kopp.     16.  4. 

10  Roscoe.    Chem. 

11  Kremers.  ^ 

12  Kremers.  J 

13  Kremers. 
1*  Kremers. 


[217. 
News.  14. 


>  10.67. 


s.  j 


10.67. 


i5Ditte.A.C.Pliys.(4).21.48. 

16  Buignet.    14. 15. 

17  Buignet.     14. 15. 

18  Kopp.     8.  45. 

19  Watts'  Dictionary. 
20Schiff.    12.41. 

21  Buignet.    14. 15. 
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XX.  Sulphates. 
1st.  SIMPLE,  ANHYDROUS  SULPHATES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Lithium  sulphate. 

Li^  S  0,. 

2.2IO. 

^  Sodium           « 

Na^  S  0,. 

2.462. 

^        «                « 

(( 

2.645. 

*        <(                « 

« 

2.67. 

5              (V                            « 

« 

2.73- 

«             ((                            « 

(( 

2.640. 

'              «                            (( 

(( 

2.6313. 

^             ((                            « 

« 

2.597. 

^              «                            (( 

(f 

2.629. 

10             ((                           « 

« 

2.65606,  4°. 

11             ((                           (( 

(( 

2.654-2.658.|<^J3;fSeed 

12             ((                           ,, 

(( 

2.674-2.684.  j  nxr 

13             «                           « 

(( 

2.693.  m.  of  3. 

1*  Potassium      « 

K^SO,. 

2.636. 

15         ((               « 

(( 

2.4073. 

i«         «               « 

(( 

2.400. 

"         ((               « 

« 

2.6232. 

18         ((               « 

(( 

2.880. 

19         «               « 

(( 

2.662. 

20              ((                       « 

(( 

2.640. 

21                 ((                            (( 

(( 

2.625. 

22               «                         « 

(( 

2.644.  Cryst.              1 
2.657.  After  fusion.  | 

23                (,                          « 

(( 

2*                ((                          « 

(( 

2.653. 

25                ((                          « 

« 

2.658. 

26                «                          « 

« 

2.572. 

27                ((                          « 

« 

2.645. 

28         «        disulphate. 

K,  S,  0,. 

2.277. 

210.° 

2^  Ammonium  sulphate 

(NHJ.SO,. 

1.750. 

30                 ((                        « 

(( 

1. 76147,  4^ 

AUT 

HORITIES. 

1  Kremers.    10.  67. 

2Mohs.    See  5. 

3  Thomson.    ^ 

^  Breithaupt.  l  See  23. 

5  Cordier.       J 

6  Thomson.    Ann.  Phil.  (2). 
10.435. 

'  Karsten.     3. 

^  Play  fair  and  Joule.    11. 

sFilhol.     12. 

10  Playfair  and  Joule.    14. 


i2\: 


Kremers.    5. 15. 

Kremers.    5. 15. 
13  Schroder.     23. 
i^Wattson.    See  23. 

15  Hassenfratz.     A.  C.  Phys. 
28.  3. 

16  Jacquelain.  A.  C.  P.  32.  234. 

17  Karsten.    3. 

18  Thomson.    Ann.  Phil.  (2). 
10.  435. 

19  Kopp.     5. 


20  Playfair  and  Joule.     11. 

2iFilhol.    12. 

22  r  Penny.    8. 333. 

23 1  Penny.     8.  333. 

24Schiff.    20. 

25  Schroder.    23. 

26  Buignet.    14. 15. 
27Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 
28Jacquelain.  A.  C.  P.  32. 234. 

29  Playfair  and  Joule.    11. 

30  Playfair  and  Joule.    14. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity, 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ammonium  i 

mlphate 

(NHJ.SO,. 

i.-jeye. 

2            « 

« 

« 

1.76— 1.78. 

3               « 

« 

(( 

1.628. 

*            « 

« 

tt 

1.771.  m.  of  2. 

5            (( 

« 

tt 

1.750. 

6               « 

« 

tt 

140.^ 

'  Silver 

« 

Ag,  SO,. 

5.341. 

«      « 

« 

tt 

5.322. 

9      « 

4( 

(( 

5.410. 

10           „ 

U 

(( 

5.425. 

11  Thallium 

w 

Tl^  SO,, 

6.77. 

1^         « 

(( 

«  • 

6.603. 

1^  Calcium 

u 

Ca  SO,. 

2.9271. 

1*        « 

tt 

tt 

2.960. 

15           „ 

(( 

(( 

3.102. 

16           „ 

« 

tt 

2.969.  Artif.  cry  St. 

"        (, 

tt 

tt 

2.983.  Anhydrite. 

18           „ 

tt 

« 

2.92,  15°.  Anhydrite. 

i»  Strontium 

tt 

Sr  SO,. 

3.973.  Celestine. 

20              „ 

u 

« 

3-9593.        « 

21              (( 

tt 

« 

3.96.            « 

22              „ 

(( 

tt 

3.86.            « 

23              „ 

« 

tt 

3.962, 0°.     « 

24              „ 

« 

tt 

3.927.  Artif.  cryst. 

25              „ 

tt 

(( 

'  3.5883.  Precipitated. 

26              „ 

tt 

tt 

3.770.                 « 

27              „ 

(( 

(( 

3.707.                « 

^^  Barium 

« 

Ba  SO,. 

4.42. 

29              „ 

« 

<( 

4.446. 

30              „ 

tt 

(( 

4.2003. 

31              ,, 

tt 

« 

4.4695,  0°. 

32              „ 

« 

(( 

4-4773-1  S^"^^^-  Extremes 
(      ^^  seven  deter- 
4.4872.  j      minations. 

33              „ 

tt 

(( 

AUTHORITIES. 


1  Hassenfratz.     A.  C.  Phys. 

28.3. 

2  Kopp.    11. 10. 

3  Schitf.     20. 

*  Schroder.    23. 

5  Buignet.     14. 15. 

6  Watts'  Dictionary. 
'Karsten.    3. 

8  Playfair  and  Joule.    11. 

9  Filhol.    12. 

10  Schroder.    23. 
I'Lamy.    15.186. 


i^Lamy  and   Descloizeaux. 

Nature.  1. 116. 
isKarsten.    3. 
1'^  Naumann. 

15  Filhol.    12. 

16  Manross.    5.  9. 

17  Schrauf.     15.  756. 

18  Fuchs.     15.  755. 
i^Breithaupt.^  Dana's  Min- 
20Beudant.      V      ^^^^ 

21  Hunt.  ] 


s.| 
p.  J 


See  23. 


22  Mohs. 

23  Kopp. 

2^  Manross.    5.  9. 

25  Karsten.    3. 

26  Filhol.     12. 

27  Schroder.    23. 
28Breithaupt.| 

29  Mohs.  /feee^d. 

30  Karsten.    3. 

31  Kopp.    See  23. 

32  ^  G.  Rose.    P.  A.  75.  409. 

33  \  G.  Rose.    P.  A.  75.  409. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Barium  Sulphate. 

BaSO,.     r 

4.4794.")     Barite   in 

2            ((                        « 

(( 

4.4804.  J      powder. 

^        ((               « 
*        «               « 

1 

"^•^^^^-Iprecipitated. 

^        «               <( 

« 

4.179.  Artif.  cryst. 

6             «                          «         " 

(( 

4.512.  ^    Precipitates 

'             ((                         « 

(( 

4.022.  >     indifferent 

•^             <(                         « 

(( 

4.065. )     conditions. 

^  Lead               « 

Pb  S  0,. 

6.298. 

10          «                    « 

(( 

6.1691. 

11        «                « 

(( 

6.30. 

12               ((                            «( 

(( 

6.35.  Fr.  Phoenixville. 

13               «                            « 

(( 

6.20.  Fr.  Coquimbo. 

1*  Manganese  monosul- 

phate. 

Mn  S  0,. 

3.1.  14.° 

1^  Iron  monosulphate. 

Fe  S  0,. 

2.841. 

16          (,                           <( 

« 

3.138. 

''  Cobalt          « 

Co  S  O4. 

3.531- 

^^  Copper        « 

Cu  S  0,. 

3.631. 

19          «                           <( 

(( 

3.572. 

20       «                   « 

(( 

3.530. 

21  Zinc             « 

Zn  S  0,. 

3.681.  m.  of  2. 

22         ((                        « 

(C 

1  3.400. 

23        ,(                        « 

«             1  3.400. 

^*  Magnesium  « 

Mg  S  0,. 

!  2.6066. 

25                 ((                 « 

(( 

2.706.  m.  of  2. 

26                  «                  <( 

(( 

2.628. 

2^  Mercurous  sulphate. 

Hg.SO,. 

7.560. 

2*^  Mercuric            « 

Hg  S  0,. 

6.466. 

'^^  Aluminum         « 

Al,  (S  0,)3. 

2.7400. 

30              «                      « 

« 

2.171. 

^1  Alumian. 

AI2O3.2SO3. 

2.702-2.781. 

AUTHORITIES. 

1  f  G.Rose.    P.  A.  75.409. 

2  G.  Rose.    P.  A.  75.  409. 

12  Smith.     8.  969. 

22  Karsten.    3. 

13  Field.    14.1022. 

23  Filhol.    12. 

3  "1  G.  Rose.    P.  A.  75. 409. 

1^  Bodeker.    26. 

2*  Karsten.    3. 

4  I G.  Rose.    P.  A.  74. 409. 

ispilhol.    12. 

25  Playfair  and  Joule.    11. 

^  Manross.    5.  9. 

16  Play  fair  and  Joule.     11. 

26  Filhol.     12. 

'6  f  Schroder.    23. 

17  Play  fair  and  Joule.     11. 

27  Playfair  and  Joule.    11. 

7 }  Schroder.    23. 

IS  Playfair  and  Joule.    11. 

28  Playfair  and  Joule.    11. 

8  i  Schroder.    23. 

19  Karsten.    3. 

29  Karsten.    3. 

9Mohs.    See  23. 

20  Filhol.     12. 

30  Playfair  and  Joule.     11. 

^0  Karsten.    3. 

21  Playfair  and  Joule.    11. 

31  Breithaupt.    11.  730. 

^ipilhol.    12. 
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2d.   SIMPLE  HYDRATED   SULPHATES. 

« 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Lithium  sulphate. 

Li,  S  0,.  H.,  0. 

2.02. 

^  Sodium          « 

Na,SO,.10H,O. 

1.469.  m.  of  2. 

^       «                 « 

« 

1.4457. 

*       «                « 

« 

1.520. 

^       «                « 

« 

1.350. 

®       ((                 « 

u 

1.465. 

'^       ((                (( 

« 

1.471. 

8           ((                           « 

t( 

1.4608.1 
I.4595-) 

»           (( 

« 

1°  Mascagnite. 

(NH,),SO,.H,0. 

1.72— 1.73. 

1^  Calcium  sulphate. 

2  Ca  S  0,.  H2  0. 

2.757. 

12            «                   « 

CaSO^.  2H2O. 

2.322. 

13 

« 

2.310. 

1*         «              « 

« 

2.307.  Gypsum. 

1^            a                  (( 

« 

2.331. 

16         «              « 

2.317.  ni.  of  15.  Gypsum. 

17         «              « 

2.3057. 

[Vitriols.] 

1^  Manganese  sulphate. 

Mn  S  0,.  5  H,  0. 

1.834. 

19           «                 « 

(( 

2.095-2.087. 

^'^  Iron                    « 

FeSO,.  7H2O. 

1.857.  m.  of  3. 

21       «                             « 

(( 

1.8889,  4-° 

22         «                                       « 

(( 

1.8399. 

23          «                                       « 

« 

1.904. 

2*         «                                       « 

(( 

1.884. 

25          ((                                       « 

(( 

1 .902. 

26  I^ickel                « 

MSO4.  7H2O. 

2.037. 

27          «                                       ,( 

(( 

1.931. 

28          «                                       (( 

(( 

2.004.  Morenosite. 

2«  Cobalt 

Co  S  0,.  7  H,  0. 

1.924. 

^^  Cox)per               « 

Cu  S  O4.  5  H2  0. 

2.2. 

31        ((                                « 

<( 

2.1943. 

AUTHORITIES. 


1  Troost.     10. 141. 

2  Play  fair  and  Joule.    11. 

3  Hassenfratz.      A.  C.  Phys. 
28.3. 

*Filhol.     12.  [10.435. 

5  Thomson.    Ann.  Phil.  (2). 

6  Schiff. 

■^  Buignet.    14. 15. 
8  f  Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 
^Istolba.    J.  F.  P.  97.  503. 
"^^  Dana's  Mineralogy. 


11  Johnston.  P.M.  (2).  13.325. 

12  Leroyer  and  Dumas. 
i3Mohs.  [291. 
1*  Breithaupt.      Schw.  J.  68. 

15  Filhol.     12. 

16  Kenngott.     6.  844. 

17  Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 
i^Gmelin.    See  5. 
i^Kopp.    5. 

I  20  Playfair  and  Joule.     11. 
I  21  Playfair  and  Joule.    14. 


22  Hassenfratz.      A.  C.  Phys. 
28.3. 

23  Filhol.     12. 
2*  Schiff.    20. 

25  Buignet.     14. 15. 

2^*  Kopp.    5. 

27  Schiff.     20. 

28Fulda.     17.859. 

2»  Schiff.     20. 

30GmeUn.    See  5.  [28.3. 

31  Hassenfratz.     A.  C.  Phys. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Copper  sulphate. 

CuSO^.SHaO. 

2.297.  Natural. 

^       «               « 

« 

.2.274. 

^       ((               « 

« 

2.254. 

*       ((               « 

({ 

2.286. 

*       «               « 

« 

2.2901.  "\ 

^       «               « 

(( 

2.2422.  V  4.° 

'^       «               (( 

(( 

2.2781.3 

^       ((               « 

« 

2.302. 

^       ((               « 

(( 

2.2778. 

^•^  Zinc               « 

ZnSO^rH^O. 

2.036. 

11      ((                  (( 

« 

1.912. 

12          «                                (, 

(( 

1.931.  m.  of  4. 

13      « 

(( 

2.036. 

1*      «                  « 

« 

1.953. 

15      «                 « 

(( 

1.957, 

i«      «                 (( 

« 

1.9534. 

1^  Magnesium  « 

ngSO^.TH^O. 

1.751. 

18               « 

« 

1.6603. 

19              «               a 

« 

1.674. 

20               « 

« 

1 .660. 

21                    «                     (, 

(( 

1.6829,  4.° 

22                    «                     (, 

(( 

1.751. 

23 

« 

1.685. 

24                   ((                    « 

<( 

1.675. 

25                   «                     « 

« 

1.636,  I5?5.    Epsomite. 

26                   «                     « 

Mg  S  O4.  H2  0. 

2.517.  Kieserite. 

2^  Cadmium     « 

Cd  S  0,.  H2  0. 

2.939. 

2«            «                « 

3  Cd  S  O4.  8  H2  0. 

3.05.  12.° 

29  Chromic        « 

Cr2(SO,),.15H,0. 

1.696.  22.° 

^•^  Coquimbite. 

Fe2  (S  0^)3  9  H2  0. 

2.0-2.1. 

^1  Copiapite. 

2FeA.5S03.12H20 

2.14. 

^2  Kaimondite. 

2FeA.3SO3.7H2O 

3.190-3.222. 

33  Fibroferrite. 

2Fe203-5S03.27H20   1.84. 

AUTHORITIES. 

1  Breithaupt.  J.  F.  P.  1 1. 151. 

2  Kopp.    5. 

3  Play  fair  and  Joule.    11. 
*  Filhol.     12. 

5  r  Playfair  and  Joule.    14. 

6  \  Playfair  and  Joule.    14. 
^  V  Playfair  and  Joule.    14. 
«  Buignet.     14. 15. 
9Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 

10  Mohs.    See  5.  [28.  3. 

11  Hassenfratz.      A.  C.  Phys. 
^2  Playfair  and  Joule.    11.. 


13  Filhol.    12. 
i^Schiff.    20. 

15  Buignet.     14. 15. 

16  Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 
"  Mohs.    See  5. 

18  Hassenfratz.     A.  C.  Phys. 
28.3. 

19  Kopp.    5. 

20  Playfair  and  Joule.    11. 

21  Playfair  and  Joule.    14. 

22  Filhol.    12. 
23Schiff.    20. 


24  Buignet.    14. 15. 

25  Forbes.    P.  M.  32. 135. 


26  Bischof. 

alogy. 
2^  Buignet, 

28  Giesecke. 

29  Schrotter. 


Dana's  Miner- 


14. 15. 
26. 
P.  A.  53.  513. 

30  Dana's  Mineralogy. 

31  Borcher.      Dana's  Miner- 
alogy. 

32  Dana's  Mineralogy. 

33  Smith.    7.864. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Aluminum  sulphate. 

2  «                   « 

3  «                   « 
*  Aluminite. 

^  Felsobanyite. 

Al^lSOJs.lSH^O. 

(( 

(( 
AI2O3SO3.9H2O. 
2AI2O3.SO3.IOH2O 

1.671.  m.  of  2. 

1.569. 

1. 6-1. 8.  Alunogen. 

1.66. 

2.33- 

3d.  ANHYDROUS  DOUBLE   SULPHATES. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sodium  hydrogen  sul- 

phate. 

Na  H  S  0,. 

2.742. 

'  Potassium    «          « 

K  H  S  O4. 

2.163. 

8               ({                      «                (( 

(( 

2.I12. 

9         ((             «          « 

« 

2.475.  ^'  0^2. 

^0           «                «            « 

(( 

2.47767r  4.° 

^^  Ammonium  «          « 

N  H,.  H  S  0,. 

1.761.  m.  of  2. 

12          ((            «          « 

« 

1.787. 

^^  Sodium  potassium  « 

SK^SO^.NaaSO,. 

2.668.  Pulv.cryst.| 
2.671.  Aft.  fusion.  J 

1*        ((              ((          « 

« 

1^  Ammonium  «          « 

N  H4.  K  S  0,. 

2.280. 

^^Glauberite. 

Ca  S  0,.  Na^  S  0,. 

2.767. 

17             « 

(( 

2.64. 

IS  Dreelite. 

Ca  S  0,.  3  Ba  S  0,. 

3-2-34. 

^^  Potassium  aluminum 

sulphate. 

Al  K  (S  OJ2. 

2.228.  m.  of  2. 

2^ Ammonium  aluminum 

sulphate. 

N  H,.  Al  (S  O,)^. 

2.039. 

21  Manganese  potassium 

sulphate. 

Mn  K2  (S  O,)^. 

3.008.  m.  of  2. 

2^  Nickel  potassium  « 

M  K2  (S  0,\. 

2.897.  m.  of  2. 

^^  Copper        «            « 

Cu  K^  (S  O,)^. 

2.797.  m.  of  2. 

2*      ((    ammonium    « 

Cu(NHJ.,(SO,),. 

2.197.  m.  of  2. 

'^^  Zinc  potassium      « 

Zn  K2  (S  04)0. 

2.816. 

2^      «     ammonium    « 

Zn(NH,),(SO,),. 

.2.222. 

"  Magnesium  potassium 

Mg  K  (S  0,),. 

sulphate. 

2.676. 

AUTHORITIES. 


1  Play  fair  and  Joule.    11. 

2Filhol.     12. 

3  Dana's  Mineralogy. 

*  Dana's  Mineralogy 

5  Kenngott.     7.  863. 

®  Playfair  and  Joule.    11. 

7  Jacquelain.  A.  C.  P.  32.234. 

8  Thomsen.    Ann.  Phil.  (2). 
10.  435. 

8  Playfair  and  Joule.    11. 


10  Playfair  and  Joule.    14. 
"  Playfair  and  Joule.    11. 

12  Schiff.     20. 

13  r  Penny.    8.  333. 
iH  Penny.    8.333. 

15  Schiff,     20.  [291. 

16  Breithaupt.     Scliw.  J.  68. 
I'Ulex.    2.776. 
iSDufrenoy.  A.  C.  Phys.  (2). 

60. 102. 


19  Playfair 

20  Playfair 

21  Playfair 

22  Playfair 

23  Playfair 
2*  Playfair 
25  Playfair 
2«  Playfair 
27  Playfair 


and  Joule, 
and  Joule, 
and  Joule, 
and  Joule, 
and  Joule, 
and  Joule, 
and  Joule.  1 
and  Joule.  1 
and  Joule,    i: 
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4th.  HYDRATED  DOUBLE   SULPHATES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^Ammonium  sodium 

sulphate. 

N  H,.  Na  S  0,.  2  H^  0. 

1.63. 

^  Manganese    ammoni- 

um sulphate. 

(NHJ^MnlSOJ^.SHp 

1.930. 

^  Iron  potassium  sulphate 

K^  Fe  (S  O^)^.  6  H,  0, 

2.202. 

*      ((            «               « 

(( 

2.189. 

^      «   ammonium    « 

(NHJ^FelSOJ^.^H^O 

1.848.  m.  of  2. 

®      ((            ((               « 

« 

1.813. 

^  Mckel  potassium  « 

K2  M  (S  OJ2.  6  H,  0. 

2. 1 1 1-2. 136. 

®      «     ammonium  « 

(NHJ^MlSO.j^.GH^O 

1.783.) 

1.915. 
1.921.) 

®       {(                 <(                a 

« 

I*'       «                 ((                « 

<( 

^^  Cobalt  potassium  « 

K^  Co  (S  OJ2.  6  H2  0. 

2.154. 

^^      «      ammonium  « 

(NHJ^ColSOJ^.GH^O 

1.873. 

^^  Copper  potassium  « 

K,  Cu  (S  O,)^.  6  H2  0. 

2.244.  m.  of  2. 

^*       ((              «          (( 

(C 

2.16376,  4.° 

^^       «              ((          « 

« 

2.137. 

^^       «   ammonium  « 

(NHJ^CulSOJ^.GH^O 

1.756-1.757. 

^^       ({               «          « 

t( 

i.89i.m.  of  2. 

^^       ((              «          « 

« 

1.89378,4.° 

i»       «               «          « 

(( 

1.931. 

2^  Zinc  potassium      « 

K2  Zn  (S  0,),.  6  H2  0. 

2.153. 

^^     «             ((             « 

(( 

2.245. 

22          ((                         «                        « 

(( 

2.24034,  4.° 

23          ((                         ((                        (( 

« 

2.153. 

2^      «    ammonium    « 

(NHJ^ZnlSOJ^.GH^O 

1.897.  m.  of  2. 

25          ((                         ((                        {( 

1. 910. 

2^  Cadmium  potassium 

sulphate. 

K,  Cd  (S  OJ2.  6  H2  0. 

2.438. 

2^  Cadmium  ammonium 

sulphate. 

(]SrHj2Cd(SO,),.6H,0 

2.073. 

AUTHORITIES. 


1  Schiff.    A.  C.  P.  114.  68. 

10  Kopp.    5. 

19  Schiff.     20. 

2  Thomson.    See  20,  or  5. 

11  Schiff.    20. 

20  Kopp.     5. 

3  Play  fair  and  Joule.    11. 

12  Schiff.     20. 

21  Playfair  and  Joule. 

11. 

4  Schiff.    20. 

13  Playfair  and  Joule. 

11. 

22  Playfair  and  Joule. 

14. 

5  Play  fair  and  Joule.     11. 

1^  Playfair  and  Joule. 

14. 

2-^  Schiff.    20. 

«SchifF.    20. 

15  Schiff.    20. 

2i  Playfair  and  Joule. 

11. 

7  Kopp.    5. 

16  Kopp.     5. 

25  Schiff.    20. 

8/Kopp.    5. 
HKopp.    5. 

1^  Playfair  and  Joule. 

11. 

26  Schiff.     20. 

18  Playfair  and  Joule. 

14. 

27  Schiff.    20. 
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Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Magnesium  potassium 

sulphate. 

K,  Mg  (S  OJ,.  6  H,  0. 

2.076.  m.  of  2. 

2                 «                        «              (( 

« 

2.05319,  4.° 

3           «               «         « 

« 

1.995. 

*          «  ammonium  « 

(NH,),Mg(S0J,.6H,0 

1.696. 

5          «              ((        « 

a 

1.721. 

6          «              «        « 

(( 

1. 7 1 686,  4.° 

''a                  a           « 

« 

1.680. 

^            «                 «          « 

(( 

1.762. 

^  Loewite. 

2MgSO,.2Na2SO,.5H,0 

2.376. 

^^  Fauserite. 

MgSO,.2MnSO,.15H20 

1.88. 

^^  Magnesium  iron  sul- 

phate. 

MgFe(SO02.14H,O. 

1733. 

12            «    copper      « 

MgCulSOJ^-l^H^O. 

1. 813. 

1^            «    zinc           « 

MgZn  (804)2.14^,0. 

1.817. 

1*           «  cadmium  « 

MgCd(SO,)2.14H2  0. 

1.983. 

[Alums.] 

'^  Sodium  alum. 

Al  Na  (S  0,),.  12  H,  0. 

1. 641. 

16         «               « 

(( 

1.567. 

^^  Potassium  « 

Al  K  (S  0,)2.  12  H,  0. 

1.753. 

18           «            « 

« 

1.7109. 

19             «              a 

« 

1.724. 

20                «                 (1 

(( 

1.726.  m.  of  4. 

21                 «                  (( 

« 

1.75125,4.° 

22                 «                  « 

(( 

1.722. 

23                «                 « 

u 

1.757. 

2*                 «                  « 

(( 

1.7505. 

*^^  Eubidium  alum. 

AlEb(SO,)2.12H2  0. 

1,874. 

26  Caesium          « 

Al  Cs  (S  0,)2.  12  H.  0. 

2.003. 

2^  Ammonium  « 

Al(NHJ(SO,)2.12H2  0. 

1.602. 

28                    „                       (( 

a 

1.625.) 
1.626.J 

29              «                « 

(( 

30                  «                     « 

« 

1.625. 

AUTHORITIES. 

1  Play  fair  and  Joule.     11. 

12  Schiff.     20. 

22  Schiff.    20. 

2  Playfair  and  Joule.    14. 

13  Schiff.     20. 

23  Buignet.     14. 15. 

sSchiff.    20. 

»*  Schiff.     20. 

24Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 

4  Gmelin.    See  5. 

15  Schiff.    20. 

25  Redtenbacher.    Wien.  Ak. 

5  Playfair  and  Joule.     11. 

16  Buignet.     14. 15. 

51.248. 

6  Playfair  and  Joule.    14. 

17  Dufrenoy. 

26  Redtenbacher.    Wien.  Ak. 

'Schiff.    20. 

18  Hassenfratz.      A.  C.  Phys. 

51.  248. 

sPuignet.     14.15. 

28.3. 

27  Breithaupt.  J.  F.  P.  11. 151. 

^Haidinger.    1.1220. 

19  Kopp.    5. 

28  [  Kopp.    5. 

10  Breithaupt.     18.  901. 

20  Playfair  and  Joule.     11 . 

29  \  Kopp.     5. 

iiSchiff.    20. 

21  Playfair  and  Joule.    J 

L4. 

^0  Playfah 

r  and  Jou 

le.    11. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ammonium  alum. 

Al(NHJ(SO,)2.12H,0. 

I.621. 

2            «                (( 

^  Potassium  chrome  alum 

« 
Cr  K  (S  0,)2.  12  H^  0. 

1.653. 
1.848. 

*           «                «           u 

<{ 

1.826. 

^          «              «         « 
*          ({              «         « 

'Ammonium  «         « 
®          «           iron      (( 

« 

Cr(NHJ(S0,),.12H,0. 
Fe{NHJ(S0J,.12H,0. 

1.85609,4.° 
1.845,  I2.° 
1.738,  2I.° 
I.712. 

*          «              «         « 

« 

I.718. 

^®  Jarosite. 
^^  Alunite. 
^2  Lowigite. 

K2SO,.4Fe2S06.9H20. 
K2SO,.3Al2S06.6H20. 
K2SO,.3Al2SOe.9H,0. 

3.256. 
2.481. 
2.58. 

6th.  BASIC  AND  AMMONIO-SULPHATES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^^Turpeth  mineral. 

Hg  S  O4.  2  Hg  0. 

8.319. 

^*  Basic  copper  sulphate. 

4  Cu  0.  S  O3.  4  H2  0. 

3.082.  m.  of  2. 

^^     «     zinc             « 

4  Zn  0.  S  O3.  4  H,  0. 

3.122. 

^^  Linarite. 

Pb  S  0,.  Cu  H^  O2. 

543. 

^'  Brochantite.    ") 

2  Cu  S  0,.  5  Cu  H2  O2. 

3.78-3.87. 

18                    «                         V 

1^  Waringtonite.  J 

2<>Langite. 

*^  Silver  ammonio  sul- 

« 

« 

CuS0,.3CuHA.H,0. 

3.9069. 

3.39-3.47. 
3.48-3.50. 

phate. 

Ag,SO,.4XH3. 

2.918.  m.  of  2. 

^^  Copper        «           (( 

Cu  S  O4.  2  N  H3. 

2.476. 

^•^       «             «           (( 

CuSO,.2]SrH3.3H2  0. 

I  •950.,, 

2*       ((             «           (( 
^       «             «           « 
26  Zinc             «           « 

CuSO,.4NH3.H2  0. 

« 
Zn  S  0,.  2  N  H,. 

1.790, 1^?^!^ 
1.809,  {1-11 
2.479. 

2'  Tetramercurammoni-   (Ng  Hg^)  S  O4.  2  H2  0. 
um  sulphate. 

7.319- 

AUTHORITIES. 


iSchiff.    20. 

2  Buignet.    14. 15. 

^  Kopp.     5. 

*  Playfair  and  .Joule.    11. 

^  Playfair  and  Joule.    14. 

eSchiff.    20. 

'Schrotter.    P.  A.  53.  513. 

®  Kopp.     5. 

®  Playfair  and  Joule.    11. 

10  Breithaupt.    6.  845. 


11  Gautier-Lacroze.    16.  833. 

12  Romer.    9.  877. 

13  Playfair  and  Joule.  11. 
1*  Playfair  and  Joule.  11. 
1^  Playfair  and  Joule.    11. 

ifi  Brooke.     Ann.  Phil.  (2). 

4. 117. 
1'  Magnus.    Dana's  Min. 
^®  G.  Rose.    Dana's  Min. 


19  Maskelyne.    18.  902. 

20  Maskelyne.    18. 901. 

21  Playfair  and  Joule.    1 

22  Playfair  and  Joule.    1 

23  Playfair  and  Joule.  1 
2*  Playfair  and  Joule.  1 
2^  Playfair  and  Joule.    1 

26  Playfair  and  Joule.     1 

27  Playfair  and  Joule.    1 
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XXI.    Selenites  and  Selenates. 


Name* 


1  Mercury  sub-selenite. 

2  Barium  selenate. 
^  Lead  « 

*  Yttrium        « 
^  Selenic  alum. 


Formula. 


3Hg2  0.4Se02. 

Ba  Se  O,. 

Pb  Se  O4. 

Y  Se  O,.  3  H2  O. 

AlK(SeO,)2.12H20, 


Specific  Gravity. 


7.35,  i3°.5.. 
4.67,  22.° 
6.37,  22.° 
2.6770. 
1.971. 


Boiling  Melting 
Point.      Point. 


XXII.  Chromates. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Potassium  chromate. 

K2  Cr  0,. 

2.612. 

'          «                 « 

« 

2.6402. 

8          ((                 « 

(( 

2.705. 

9          «                 « 

(( 

2.682.  m.  of  10. 

10  «                 « 

11  «                 « 

« 

2.71 1.     1    0 
2.72309.) 

12          «                  « 

« 

2.691. 

13          «                 « 

« 

2.7343. 

1*         «       dichr  ornate. 

K,Cr,0,. 

2.6027. 

15            «                     « 

(( 

2.624. 

16              ({                         « 

« 

2.692,  4.° 

17            «                     « 

« 

2.721. 

18          «                 « 

« 

2.6616.) 
2.6806.  j^' 

19                «                             « 

<( 

20  Ammonium      « 

(NHJ,Cr,0,. 

2.367. 

'■^^  Potassium  trichromate 

K2  Org  Oio' 

2.655.  m.  of  3. 

22          ((                   (( 

(( 

3.613. 

23  Silver  chromate. 

Ag,  Cr  0,. 

5.770. 

2*  Barium         « 

Ba  Cr  O^. 

3.90,  ii.° 

25           <(                    « 

(( 

449.  23-° 

AUTHORITIES. 

iKohler.    6.380. 

9  Play  fair  and  Joule.     11. 

18  r  Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 
instolba.    J.  F.  P.  97.  503. 

2  Schafarik.    28. 

10  r  Playfair  and  Joule.    14. 
11 1  Plavfair  and  Joule.    14. 

3  Schafarik.    28. 

20  Schiff.    20. 

*  rCleveandHoeglund.   B. 

\     S  C.  18.  289. 

i2Schiff.    20. 

21  Playfair  and  Joule.    11. 

isstolba.    J.  F.  P.  97.  503. 

22  Bothe.     2.  272. 

5  R.Weber.    12.91. 
<>  Thomson. 

i*Karsten.    3. 

15  Playfair  and  Joule.    11. 

23  Playfair  and  Joule .    11. 
2*  Bodeker  &  Giesecke.    26. 

^Karsten.    3. 

16  Playfair  and  Joule.    14. 

25  Schafarik.    28. 

8  Kopp.    5. 

I'Schiff.    20. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Melting 
Point.      Point. 

^  Lead  chromate. 

Pb  Cr  0,. 

6.00. 

2      ((                        « 

« 

5.95. 

3       «                           (( 

(( 

5-653. 

■*    «                « 

« 

6.ii8.Artif.cryst. 

*  Phoenicochroite. 

3  Pb  0.  2  Cr  O3. 

575. 

®  Basic  lead  chromate. 

2  Pb  0.  Cr  O3. 

6.266. 

'  Chromic  chromate. 

2  Cr,  O3.  Cr  O3. 

4.0,  IO.° 

®  Copper  chromate. 

Cu  Cr  0,.  5  H2  0. 

2.262. 

^  Zinc               « 

Zn  Cr  O4.  7  H,  0. 

2.096. 

^°  Magnesium  chromate. 

Mg  Cr  0,.  7  H,  0. 

1.66,  15.° 

11            ((                   « 

(( 

1.75,  12.° 

1'^  Silver  ammonio  « 

Ag,  Cr  0,.  4  N  H3. 

3.063.  m.  of  2. 

XXIII.  Manganates  and  Permanganates. 


Name. 


1^  Barium  manganate. 
1*  Potassium  permanga- 
nate. 


Formula. 


Ba  Mn  0^. 
K  Mn  O,. 


Specific  Gravity. 


4.85,  23.° 

2.709.1 
2.710.J 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


XXIV.    MOLYBDATES. 


Name. 


1^  Lead  molybdate. 


Formula. 


Pb  Mo  0,. 


Specific  Gravity. 


5.706.  Wulfenite. 
6.76.  « 

6.95.  (( 

8.1 1.  Artif.  cry  St. 


Boiling;  Melting 
Point,  i   Point. 


AUTHORITIES. 


iMohs.           |g^3  5^ 
2  Breithaupt.  / 

8  Kopp.    A.  C.  p.  42.  97. 

lUKopp.    16.4. 
15  I  Kopp.    16.  4. 

9  Kopp.    A.  C.  p.  42.97. 

3  Plavfair  and  Joule. 

11. 

10  Kopp.    A.  C.  P.  42.  97. 

16  Hatchett. 

*  Manross.     5. 12. 

11  Bodeker.    26. 

1'  Haidinger. 

5  Dana's  Mineralogy. 

12  Playfair  and  Joule.    11. 

18  Smith.     8.963. 

*  Playfair  and  Joule. 

11. 

i^Schafarik.    28. 

19  Manross.    5. 11. 

'  Geuther.    14.  242. 
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XXV.    TUNGSTATES. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sodium  tungstate. 

3  Na^  0.  7  W  O3. 

5.4983. 

^      ((                 (( 

3^X0.7W03.16H,0 

3.987.  14.° 

3      «        metatungstate. 

Na,W,0i3.  10H,O. 

3.8467.  13.° 

*      <(  tungsten  tungstate ' 

Na,O.WO,.2W03. 

6.617. 

5       ((          ((               (( 

Na„0.2WO,.2W03. 

7.283. 

^Potassium  tungsten 

tungstate. 

K^  W  0,.  4  W  0,. 

7.6. 

'  Calcium  tungstate. 

Ca  W  0,. 

6.04.  Scheelite. 

^        «              « 

(( 

6.03. 

9             ((                         « 

« 

6.071. 

10             «                         « 

« 

6.05. 

11             <(                         « 

(( 

6.03.  Scheelite. 

12              ((                          « 

(( 

6.076.  Artif  cryst. 

13              «                          (( 

(( 

6.02.  Scheelite. 

^*  Barium  metatungstate 

Ba  W,  O13.  9  H2  0. 

4.298,  14.° 

^^  Lead  tungstate. 
16      «             « 

Pb  W  0,. 
(( 

8.0. 
8.1. 

17      ({             « 

(( 

8.1032,  In  mass.    \ 
8.1275,  Powdered.) 

18         ((                      « 

« 

19  «                      « 

20  ((                       « 

« 

8.232.)   ,     ., 

8.238.r^^^^-^^^^^- 

21          «                       « 

(( 

7.87.  Fr.  Chili. 

'■^2  Manganese  tungstate. 

Mn  W  0,. 

G.y.  Artificial. 

23              «                     « 

(( 

7.14.  Hiibnerite. 

2*  Iron                    « 

Fe  W  0,. 

7.1.  Artificial. 

25      ((                                   « 

(( 

7.169.  Ferberite. 

26       ((                                        « 

(( 

6.801.         « 

27    ((  manganese  « 

2MnW04.3re\y04 

7.0.  Artificial. 

2nVolfram. 

Fe  W  O4.  4  Mn  0^. 

6.67. 

29           „ 

2FeW04.  SMnO^ 

7.191. 

30 

(( 

7.189-7.535. 

31           „ 

Miscellaneous formnla3 1  7 •  i "7 •  5  5 • 

1 

AUTHORITIES. 

iScheibler.     14.216. 

13  Bernoulli.     13.  783. 

24  Geuther  &  Forsberg.      14. 

2  Scheibler.    14.  216. 

14  Scheibler.    14.220. 

224. 

3  Scheibler.     14.  219. 

15  Gmelin. 

25  Rammelsberg.     17.  855. 

*  Wriglit.    4.  348. 

16  Leonhard. 

26  Breithaupt.      Dana's  Min- 

5 Scheibler.     14.  223. 

17  J  Kerndt*.    J.  F.  P.  42. 113. 

eralogy. 

6  Zettnow.    20.  224. 

18  I  Kerndt.    J.  F.  P.  42. 113. 

27  Geuther  &  Forsberg.       14. 

■7  Karsten.    3. 

i^rManross.    5.11. 
2o\Manross.     5.11. 

224. 

^  ^leissner. 

28  Popplein.        ^       Dana's 

9Choubine.l^gge23. 

10  Carriere.     i 

11  Rammelsberg.    3.  752. 

21  Chapman.     6.  837. 

29  Schaffgotsch.  ,  Mineralogy; 

22Geuther  &  Forsberg.     14. 
224.                                 [124. 

30  Schaffgotsch.  j  which  see  for 
51                           1  more  details. 

i2Manross.    5.11. 

23  Breithaupt.  Sill. 

J.  (2.)  43. 
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XXVI.  Borates. 

Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sodium  diborate. 

Na2  B^  O7. 

2.367. 

'-^        ((               « 

Na^  B,  O7.  5  H,  0. 

1.815. 

3             ((                          « 

Na.  B,  O7.  10  H2  0. 

1757. 

^            «                         « 

(( 

1.723. 

5 

(( 

1. 716. 

^            «                        « 

(( 

1.74. 

7            ((                         « 

(( 

1.730.  m.  of  2. 

^            ((                        « 

(( 

1.692. 

9            « 

« 

1.692. 

1«            «                         « 

« 

1. 7 1 56. 

"  Potassium     « 

K,B,0,. 

1.740. 

^-  Lead  borate. 

Pb  B.,  0, 

5.598.)  Fused  to 
5.235. j      glass. 

^^     «  hydrogen  borate 

Pb  H  B3  Oe. 

^*  Magnesium        « 

Mg3  B,  Og. 

2.987.  Cryst. 

^^  Didymium         « 

6  Di  0.  B^  O3. 

5.825,  i4-° 

^^  Magnesium   chro- 

mium borate. 

3  Cr^  O3.  6  Mg  0.  2  B.,  O3. 

3.82.  Cryst. 

^'Magnesium  iron  bo- 

rate. 

3  Fe2  O3.  6  Mg  0.  2  B^  O3. 

3.85.  Cryst. 

^^  Szaibelyite. 

(5  Mg  0.  2  B2  03)3.  4  H2  0. 

3.0. 

^^  Hydroboracite. 

3Ca0.3Mg0.8B.,03.18H,0 

1.9. 

XXVII.  Nitrates. 
1st.   SIMPLE,  ANHYDROUS  NITRATES. 


Name. 


^°  Lithium  nitrate. 


^^  Sodium 


Formula. 


Li  I^T  O3. 

(( 
Na  N  0,. 


Specific 
Gravity. 


2.334. 
2.442. 
2.096. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


1  Filhol 

2  Payen 
483. 

^Wattson. 
*  Hassenfratz. 

28.3. 
s  Mohs. 
6  Payen.      Q.  J.  S.  1828.  (1). 

483. 


12.. 
Q.  J.  S.  1828.  (1). 


A.  C.  Phys. 


"^  Play  fair  and  Joule.     11. 

8  Filhol.     12. 

9  Buignet.     14. 15. 

10  Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 
^1  Buignet.     14. 15. 

12  Herapath.     2.  227. 

13  Herapath.     2.  227. 
i^Ebelmen.     4.13. 

15  Nordenskiold.     14.  197. 


16  Ebelmen.    4. 13. 

17  Ebelmen.    4. 13. 

18  Peters.     16.  836. 

19  Hess.     P.  A.  31.  49. 

20  Kremers.     10.  67. 

21  Troost.     10. 141. 

22  Klaproth.    See  5. 

23  Marx.    See  5. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


85 


Name. 


^  Sodium  nitrate. 


12 
13 


^*  Potassium  nitrate. 


^^  Ammonium   « 


Formula. 


Na  N  0,. 


KNC. 


Specific  Gravity. 


i8,  i5°5.  Native. 


Boiling 
Point. 


NH,.N03 


2.0964. 

2.^00. 

2.2256. 

2.182.  m.  of  4. 

2.2606,  4.° 

2.26. 

2.256. 

2.265. 

2.236. 

2.1 

2.290.  « 

I-933- 

1.9369. 

2.1006. 

2.058. 

2.070.  m.  of  3. 

2.1078.    ") 

2.09584.  V4°. 

2.10657.  ) 

2.109.  Large  crystals."! 

2.143.  Small       «        \ 

2. 1 32.  After  fusion.    J 


2.100. 

2.086. 

2.126. 

2.105. 

2.0845. ' 

2.0904. 

1.579. 


Melting 
Point. 


310-5. 
313-1. 


339. 
338^3. 


180.° 


108.° 


AUTHORITIES. 


A.  C. 


Phys. 
[28.  3. 


11. 
14. 


I  Hassenfratz. 
2Kopp.    5. 
3  Karsten.    3. 
*  Playfair  and  Joule. 

5  Playfair  and  Joule. 

6  Person.    1.  73. 
^Filhol.    12. 

8  Schaifgotsch.    84. 

9  Schroder.    23. 
lOBuignet.    14.15. 

II  Kopp.    16.  4. 

12  Forbes.    P.  M.  (4).  32. 135. 


13  Hayes.  Dana's  Mineralogy. 
1*  Wattson.    See  5. 

15  Hassenfratz.      A.  C.  Phys. 

16  Karsten.    3.  [28.  3. 
"Kopp.    5. 

18  Playfair  and  Joule.     11. 

19  f  Playfair  and  Joule.     14. 

20  J  Playfair  and  Joule.    14. 

21  (  Playfair  and  Joule.    14. 
Grassi.    1. 39. 

23  J.  Grassi.     1.  39. 
Grassi.     1. 39. 


25  Person.    1.  73. 

26  Schaifgotsch.    84. 
27Schifif.    25. 

28  Schroder.    23. 

29  Buignet.    14. 15. 

30  Kopp.     16.  4. 

31  r  Stolba.  J.  F.  P.  97.  503. 
32\Stolba.  J.  F.  P.  97.  503. 
33  Watts'  Dictionary. 

3*  Hassenfratz.      A.  C.  Phys. 
28.3. 
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Name. 

Formula. 

specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ammonium  nitrate. 

N  H,.  N  O3. 

1.707. 

2              «                     « 

« 

1.635.  ^'  of  3. 

3              «                     « 

(( 

1.737.  m.  of  2. 

4            ((                  « 

« 

1.709. 

^            ((                  « 

M 

1.723. 

®            ((                  « 

« 

1. 691 5. 

'  Silver  nitrate. 

AgNOj 

4.3554. 

^      «           (( 

(( 

4-336. 

^      «           (( 

(( 

198.° 

10        «              « 

« 

4.238.1 

11       «            « 

« 

4.253. 

12           «                   « 

« 

4.271. 

1^           «                   (( 

(( 

4.328.  J 

' 

1*  Thallium  nitrate. 

Tl  N  O3. 

5.8. 

1^          ((              (( 

(( 

205.° 

16                 «                       (( 

(( 

5-55. 

^"^  Calcium         « 

Ca  K,  Og. 

2.240. 

18            ((                        « 

(( 

2.472. 

^^  Strontium      « 

Sr  K,  Og. 

3.0061. 

20              ((                           <( 

(( 

2.8901. 

21               «                             (( 

(( 

2.704. 

22          «                    « 

{( 

2.857. 

23          «                     « 

<( 

2.962.  m.  of  4. 

2*              ((                             « 

(( 

2.305. 

2^  Barium           « 

Ba  ^2  Og. 

2.9149. 

26          „ 

(( 

3.1848. 

27         «                     „ 

« 

3.284.  m.  of  5. 

2«             «                               « 

(( 

3.16052,  4.° 

29            ((                             « 

(( 

3.200. 

30            «                            (( 

31     «            (( 

(( 
(( 

3.240-3.242.^  Cryst.atdif. 

_,                    >    ferent  tem- 

3.228-3.222.  j     peratures. 

32             „                               „ 

« 

3.208-3.241. 

33            ((                             „ 

(( 

3.404. 

^^  Lead               « 

Pb  isr^  Oe. 

4.068. 

AUTHORITIES. 


iKopp.    5. 

13  \  Schroder.    23. 

24  Buignet.     14. 15. 

2  Playfair  and  Joule. 

11. 

1*  Lamy.     15. 186. 

25  Hassenfratz.     A.  C. 

Phys. 

3  Schroder.    23. 

i5Crookes.     16.252. 

28.3. 

*Schiff.    25. 

16  Lamy  and  Des  Cloiseaux. 

26  Kareten.    3. 

5  J3mgnet.    14.  15. 

Nature.  1.  116. 

27  Playfair  and  Joule. 

11. 

estolba.    J.  F.  P.  97 

503. 

17  Filhol.     12. 

28  Playfair  and  Joule. 

14. 

7  Karsten.    3. 

i«  Kremers.    10. 67.       [28.  3. 

29  Filhol.     12. 

8  Plavfair  and  Joule. 

11. 

19  Hassenfratz.     A.  C.  Phys. 

30  r  Kremers.     5. 15. 
31 1  Kremers.     5. 15. 

»  Pohl.    4.  59. 

20  Karsten.     3. 

'0  c  Schroder.    23. 

21  Playfair  and  Joule.    11. 

32  Schroder.    23. 

1^  \  Schroder.    23. 

22  Filhol.    12. 

33  Buignet.     14. 15. 

[28.  3. 

12  (  Schroder.    23. 

23  Schroder.    23. 

3*  Hassenfratz.     A.  C. 

Phys. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Lead  nitrate. 

Pb  N^  Oe. 

4.769. 

2     «          « 

(( 

4.3998. 

8         «                « 

(( 

4.340. 

*         «                « 

« 

4.316.  m.  of  3. 

5         ({                {( 

« 

4.472,  4.° 

6         ((                « 

« 

4.581. 

7         «                « 

« 

4.429.  ~\ 

8        «                « 

« 

4.423.  V 

9         ((                « 

« 

4.509.3 

10        ((                « 

(( 

4.235. 

2d.  HYDRATED  NITRATES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^1  Calcium  nitrate. 

CaN2  06.4H2  0. 

1.78. 

12  «              « 

13  ((                    « 

(( 
(( 

1.90.  i5°5.  s.| 
1.79,  15:5.  1.) 

132.° 

44.° 

1*  Strontium    « 

Sr  N.,  0«.  5  H2  0. 

2.113. 

^^  Manganese  « 

16             ((                       ({ 

Mn  N,  Og.  6  H2  0. 
(( 

1. 8199,  21.°  s. ) 
1. 8104,  21.°  1.) 

i29°5. 

25°8. 

17  Nickel         « 

M  N2  Oe.  6  H2  0. 

136^7. 

5697. 

18  Cobalt          « 

Co  N2  Og.  6  H2  0. 

1.83,  14.° 

^^  Copper         « 

Cu  N2  Oe.  3  H.,  0. 

2.174. 

20        „             (( 

« 

2.047.  1^-  of  3« 

21        «             « 

(( 

170.° 

ii4°5- 

22  Zinc             « 

Zn  Nj  0„.  6  Hj  0. 

131-° 

36°4. 

2^  Magnesium  « 

Mg  N,  Oe.  6  H,  0. 

1.464. 

2*        ((             « 

(( 

143-° 

90.° 

2^  Cadmium     « 

Cd  N2  Oe.  4  H,  0. 

132.° 

59°5- 

^^Mercurous  « 

Hg  N  O3.  H,  0. 

4.785.  m.  of  3. 

27  Mercuric      « 

Hg  N,  Og.  8  H.,  0. 

6%. 

28  Glucinum    « 

Gl  ISr^  Oe.  3  H2  0. 

i4o°5. 

60.° 

AUTHORITIES. 

1  Breithaupt.      Schw 

J.  68. 

10  Buignet.    14. 1 

5. 

20  Playfair  and  Joule.    11. 

291. 

11  Filhol.    12. 

21  Ordway.    12.114. 

2  Karsten.    3. 

12  ( Ordway.    12 
13 1  Ordway.     12 

.115. 

22  Ordway.    12.113. 

3  Kopp. 

*  Playfair  and  Joule. 

.115. 

23  Playfair  and  Joule.    11. 

11. 

14  Filhol.    12. 

2*  Ordway.    12.113. 

P  Playfair  and  Joule. 
6  Filhol.    12. 

14. 

15  r  Ordway.     li 
16 1  Ordway.     li 

1. 113  to  114. 
>.  113  to  114. 

25  Ordway.    12.114. 

26  Playfair  and  Joule.    11. 

7  f  Schr5der.    23. 

17  Ordway.    12.1 

l14. 

27  Ditten.     7.  366. 

M  Schroder.    23. 

i«  Bodeker.    26. 

[28.  3. 

28  Ordway.    12. 114. 

9  I  Schroder.    23. 

19  Hassenfratz. 

A.  C.  Phys. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Lanthanum  nitrate. 

La  ^2  Og.  3  H2  0. 

120.° 

40.° 

2  Chromiuni 

« 

Cr^Oa.SN^Os.  I8H2O. 

125^5. 

37.° 

^  Iron 

« 

re,03.3]Sr2  05.18H2  0. 

(( 

i.6835,2i.°s.| 
1.6712.  1.        ) 

125.° 

47^2. 

^  Aluminum 

(( 

AI2O3.3N2O5.18H2O. 

134.° 

72?8. 

*  Uranium 

« 

U,  O3.  N,  O5.  6  H,  0. 

2.807,  13.° 

7         (( 

« 

« 

ii8.° 

59-5. 

8         « 

(( 

« 

120.° 

^  Bismuth 

(( 

Bi  ]sr3  O9.  5  K,  0. 

2.736.  m.  of  2. 

3d.  BASIC  AND  AMMONIO  NITRATES. 


Name. 


^®  Basic  copper  nitrate. 
^^      «      mercury     « 


13 

u 


lead  « 

bismuth     « 


^^  Copper  ammonio-nitrate 
^^  Mercury       «  « 


Formula. 


3  Cu  O.  N2  O5.  H2  O. 
2  Hg  O.  K,  O5.  2  H2  O. 
Hg,0.4HgN03.3H20. 
2  Pb  0.  N2  O5. 
Bi,  O3.  ]Sr2  O5.  H2  O. 
Bi,  O3.  N2  O5.  2  H,  0. 
Cu  N,  Ofi.  4  N  H3. 
2HgO.HgN2O6.2NH3 


Specific 
Gravity. 


2.765.111.  of  3. 
4.242. 
5.967. 
5.645. 
4.551. 

5.260.  m.  of  2. 
1.874.  m.  of3. 
5.970. 


Boiling  Melting 
Point.      Point. 


XXVIII.  Phosphates. 
1st.  ANHYDROUS  ORTHOPHOSPHATES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^®  Potassium     dihydrogen 

phosphate. 

K  H2  P  0,. 

2.298, 

^^         ((             «            (( 

(( 

2.403. 

2^  Ammonium  dihydrogen 

phosphate. 

(NHJH2PO,. 

1.758. 

^^  Diammonium  hydrogen 

phosphate. 

(NH,)2  HPO,. 

I.619, 

AUTHORITIES. 

1  Ordway.    12. 114. 

2  Ordway.    12. 114. 

3  r  Ordway.    12. 114. 
*t  Ordway.     12.114. 

5  Ordway.     12. 114. 

6  Bodeker.     26. 
'Ordway.     12.114. 


8  Schultz-Sellack.  Z.  F.  C.  13. 

646. 

^  Play  fair  and  Joule.  11. 

10  Play  fair  and  Joule.  1 1 . 

11  Playfair  and  Joule.  11. 
^2  Playfair  and  Joule.  11 . 
^^  Playfair  and  Joule.  11. 
^^  Playfair  and  Joule.  11. 


15  Playfair  and  Joule. 

16  Playfair  and  Joule. 
1^  Playfair  and  Joule. 
isSchiff.    25. 

19  Buignet.     14. 15. 

20  Schiff.     25. 
'^1  Schiff.     25. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boihng 
Point. 

Making 
Point. 

^  Diammonium  hydrogen 

phosphate. 

(NHJ^HPO,. 

1.678. 

2  Trisilver  phosphate. 

Ag3  P  0,. 

7.300. 

3  TrithaUium  phosphate. 

TI3  P  0,. 

6.89,  io.° 

^  Thallium  dihydrogen  « 

Tl  H2  P  0,. 

190.^^ 

5             ((                     «                 « 

(( 

4.723- 

^  Lead  phosphate. 

PbsP.Os. 

7.208. 

■^  Xenotime. 

3Y0.  P.Os. 

4.557. 

8           « 

<( 

4.54. 

9              « 

« 

4.45.1 
4.51. j 

10               „ 

(C 

11               « 

(( 

4.39.  Castelnaudite. 

1'^  Cryptolite. 

3  Ce  0.  P2  O5. 

4.6. 

13           ^^ 

(( 

4.78.   Phosphocerite.  | 

2d.   HYDRATED   ORTHOPHOSPHATES. 


Name. 


Formula. 


1^  Trisodium  phosphate. 

IS  «  M 

1'  Disodium  hydrogen 

phosphate. 
18  «  « 

1^  «  « 

20  «  « 

21  „  « 


2*  Dihydrogen  sodium 

phosphate, 

26  Triple  phosphate.  No.l 


Na3  P  0,.  12  H2  O. 


Na^  H  P  0,.  12  H,  0. 


Na  H2  P  O4.  H2  0. 
NH,.KaHP0,.4H,0 


Specific 
Gravity. 


1.622. 
I.618. 


1. 514. 

1.525.  m.  of  3. 

1.586,  8.° 

1.525^ 
1.550. 

1.5235*  15.'' 
2.040. 

1.554. 

I.615I.  Stercorite 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


77-'' 


36'?4. 
35-^ 


204.' 


AUTHORITIES. 


1  Buignet.     14. 15. 

2  Hoffmann's  Tables. 
3Lamy.     18.247. 

4  Lamy.    18.  246. 

5  Lamy  and  Des  Cloiseaux. 
Nature.  1.  IIG. 

6  Hoffmann's  Tables. 
'Berzelius.      Dana's  Mine- 
ralogy. 

8  Smith.    7.857. 


9  r  Zcban.    8.  966. 

10  I  Zcbau.    8.  966. 

11  Damour.     10.  686. 

1'^  Wohler.    P.  A.  67.  424. 

13  Watts.     2.  773. 

1*  Playfair  and  Joule.     11. 

isSchilT.     25. 

^^  Watts'  Dictionary. 

17  Tiinnermann.     See  11. 

18  Playfair  and  Joule.    11. 

7 


19  Person.     1.72. 

20  Kopp.    8. 45. 

21  Schiff.    25. 

22  Buignet.     14. 15. 
23Stolba.     J.  P.P.  97.503. 

24  Schiff.     25. 

25  Watts'  Dictionary. 

26  Schiff.     25. 

27  Dana's  Mineralogy. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Triple  phosphate. 

No.  2. 

K  Na  H  P  0,.  7  H2  0. 

1. 67 1. 

2  DithaUium  hydro- 

gen phosphate. 

2  (TI2  H  P  OJ.  H,  0. 

145.° 

^  Brushite. 

Ca  H  P  0,.  2  H^  0. 

2.208. 

4        « 

(( 

2.953-2.999. 

^  Metabrushite. 

2  (Ca  H  P  0,).  8  H2  0. 

2.288-2.362. ) 
2.971-3.030.  J 

^           «      Zeugite. 

(( 

^  Struvite. 

N  H4  Mg  P  0,.  6  H2  0. 

1.65. 

®  Vivianite. 

3  Fe  0.  P2  O5.  3  H2  0. 

2.72.  Fr.Kertsch. 

9        « 

(( 

2.58-2.68. 

^«  Dufrenite. 

2  Fe,  O3.  P,  O5.  3  H,  0. 

3.227. 

11 

« 

3-293.  ) 

12           « 

« 

3-874.   \ 

13              „ 

<{ 

3.024.  ) 

1*  Cacoxenite. 

2  Fe^  O3.  P2  O5.  12  H2  0. 

3.38. 

1^  Libethenite. 

CU3  P2  Og.  Cu  H2  O2. 

3.6-3.8. 

i«  TagiHte. 

Cu3P,08.CuH2  02.2H20. 

4.076. 

17        „ 

« 

3-5,  a. 

i»  Ehhte. 

Cu3P2O8.2CuH2O2.H2O. 

4. 1 3 1— 4.24. 1 
4.07— 4. 1 98.  J 

19         „ 

« 

20  Berhnite. 

4  (Al  P  OJ.  H2  0. 

2.64. 

21  Callainite. 

2  (Al  P  OJ.  5  H2  0. 

2.5—2.52. 

22  AugeUte. 

2  AI2  O3.  P2  O5.  3  H2  0. 

2.77. 

22  Turquoise. 

2  AI2  O3.  P2  O5.  5  H2  0. 

2.426.1  chalchi- 
2.65  I.J      huite. 

2^               « 

« 

25              „ 

(( 

2.621. 

2«  Peganite. 

2  AI^  O3.  P2  O5.  6  H2  0. 

2.492-2.501. 

27  Fischerite. 

2  AI2  O3.  P2  O5.  8  H2  0. 

2.46. 

2^  Sphaerite. 

5AI2O3.  2P2O5.I6H2O. 

2.536. 

2»  Evansite. 

2Al203.P205.Al2H60e.l5H20 

1-939. 

2«  Trolleite. 

3  Al  P  0,.  Al  H3  O3. 

3.10. 

^1  Wavelhte. 

3  AI2  O3.  2  P2  O5. 12  H2  0. 

2.337. 

32                „ 

« 

2.316. 

AUTHORITIES. 


iSchiff.    25. 

2  Lamy.    18. 246. 

3  Moore.    18.  908. 
^Julien.    18.909. 

5  r  Julien.    18.  909. 

6  I  Julien.    18.  909. 

7  Teschemacher.     P.  M.  (3). 
28.  548. 

8  Struve.    8.  967. 

^  Rammelsberg.  Dana's  Min. 
i^Dufrenoy.      Dana's  Min. 


11  r  Boricky.    20.  999. 

12  \  Boricky.    20.  999. 

13  [  Boricky.  20.  999. 
1*  Dana's  Mineralogy. 
1^  Dana's  Mineralogy. 

16  Breithaupt.  1        Dana's 
1'  Hermann.    /  Mineralogy. 
18  r  Nordenskiold.     11.  725. 
191  Nordenskiold.     11.725. 

20  Blomstrand.    Dana's  Min. 

21  Damour.     C.  R.  59.  936. 

22  Blomstrand.    Dana's  Min. 


23.  Blake.    11.722. 
2n  Blake.    11.722. 

25  Hermann.      Dana's  Min. 

26  Dana's  Mineralogy. 

27  Dana's  Mineralogy. 

28  Zepharovich.     Wien.  Ak. 
56.  (1).  24. 

29  Forbes.     P.  M.  (4).  28.  341. 

30  Blomstrand.     Dana's  ^lin. 

31  Haidinger.     Dana's  Min. 

32  Richardson.     Dana's  Min. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Cirrolite. 

2Al2O3.6CaO.3P2O5.3H2O. 

3.08. 

^  Lazulite. 

2  Al  P  0,.  Mg  H2  O2. 

3.057. 

3          « 

<( 

3.067-3. 121. 

*        « 

« 

3.122. 

5          « 

(( 

3.108. 

^  Torbernite. 

2U2O3.P2O5.CuH2O2.7H2O. 

3.329-3-372. 

'        « 

34—3.6. 

^  Autunite. 

2U2O3.P2O5.CaH2O2.7H2O. 

3.05—3.19. 

3d.  PYROPHOSPHATES. 


Name. 


^Sodium  pyrophosphate 
^"^  Silver  u 

11  Thallium        « 


Formula. 


Na,  P2  0^.  10  H2  O. 
Ag,  P2  0,. 
Tl,  P2  0,. 


Specific 
Gravity. 


1.836. 
5.306. 
6.786. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


XXIX.  Vanadates. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^2  Dechenite. 

13            „ 

^*  Descloizite. 

5.81. 

5-83- 
5-839- 

AUTHORITIES. 


1  Blomstrand.  Dana's  Mine- 
ralogy. 

2  Fuchs.  Dana's  Mineralogy. 

3  Priifer.  Dana's  Mineralogy. 
*  Smith  &  Brush.    6.840. 

s  Chapman.    14. 1033. 


6  Breitliaupt.    Dana's  Mine- 
ralogy. 
■^  Dana's  Mineralogy. 
^  Dana's  Mineralogy. 
9  Playfair  and  Joule.    11. 
10  Watts'  Dictionary. 


11  Lamy  and  Des  Cloiseaux. 
Nature  1.  116. 

12  Bergemann.    3.  753. 

13  Tschermak.    14. 1021. 

14  Damour.    7.  855. 
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XXX.  Arsenites  and  Arsenates. 


1st.  ANHYDROUS  ARSENITES  AND  ARSENATES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Lead  arsenite. 

Pb  As2  0,. 

5.85.  23.° 

2  Potassium  dihydrogen 

arsenate. 

K  U,  As  0,. 

2.638. 

3                «                                 (( 

« 

2.832. 

^  Ammonium  ((      « 

N  H^.  H^  As  0,. 

2.249. 

^Hydrogen  diammoni- 

um  arsenate. 

(IST  H,)2  H  As  0^. 

1.989. 

*  Native  nickel  arsenate. 

5  Ni  0.  As,  O5. 

4.838. 

7        <(               «               « 

3  Ni  0.  As2  O5. 

4.982. 

2d.   HYDRATED  ARSENATES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

®  Sodium  dihydrogen 

arsenate. 

Na  H2  As  0,.  H2  0. 

2.535. 

^  Disodium  hydrogen 

arsenate. 

Na^  H  As  O4.  7  H^  0. 

I.871. 

10         «           «         « 

Na^  H  As  0,.  12  H^  0. 

1.759. 

"           «              «           u 

« 

1.736. 

12         «            «         « 

« 

1.670. 

1^  Trisodium  arsenate. 

Na3  As  0,.  12  H,  0. 

1.804.  m.  of  2. 

14         «                  « 

<( 

1.762. 

^^  Triple  arsenate  No.  1. 

NH4.NaHAs04.4H,0 

1.838. 

i«      «            «        No.  2. 

KNaHAsO^.TH^O. 

1.884. 

"  Hoernesite. 

Mg3  As.,  Og.  8  H,  0. 

2.474. 

i^Ervthrite. 

C03  As.,  Og.  8  H,  0. 

2.948. 

^^  Scorodite. 

Fe,03.  AS2O5.4H2O. 

3.11-3.18. 

2^  Adamite. 

Zn3  As^  Og.  Zn  H^  0,. 

4.338,  18.^ 

AUTHORITIES. 


iSchafarik.    28. 

8Schiff.    25. 

15  Schiff.    25. 

2  Thomson. 

9Schiff.    25. 

leSchiff.    25. 

3Schiff.     25. 

10  Thomson.    See  11. 

17  Haidinger.     13.  784. 

^Schiff.    25. 

11  Playfair  and  Joule. 

11. 

1^  Dana's  Mineralogy. 

sSchiff.    25. 

i2Schiff.    25. 

1^  Damour.       Dana's  Mine- 

6 Bergemann.    11.  728. 

^^  Playfair  and  Joule. 

11. 

ralogy. 

'  Bergemann.    11.  728. 

i*Schiff.    25. 

20Friedel.    C.  R.  62.  692. 
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XXXI.  Antimonites  and  Antimonates. 


Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Romeite. 

3  Ca  0.  Sb^  O3.  Sb,  O5. 

4-7I4.1 
4-675.) 

2          « 

« 

3  Monimolite. 

4  PbO-SKOg.  Impure. 

5-94. 

*  Bindheimite. 

3PbO.Sb2O5.4H2O. 

4.6—4.76. 

5              « 

(( 

4.707.  Brown.) 

6              « 

(( 

5.05.  White.    1 

XXXII.  Carbonates. 


1st.   ANHYDROUS  SIMPLE  CARBONATES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

'  Lithium  carbonate. 

Li,  C  O3. 

2. III. 

^  Sodium           « 

Na^  C  O3. 

2.4659. 

9       «                  « 

(( 

2.430. 

10       «                  « 

<( 

2.509. 

^^  Potassium      « 

K2CO3 

2.2643. 

12         „               « 

<( 

2.103. 

13           «                   « 

(( 

2.267. 

1*  Silver             « 

Ag,  C  O3. 

6.0766. 

15     ({                  « 

(( 

6.0,  1795. 

16  Thallium        « 

Tl,  C  O3. 

7.06. 

17           «                   « 

(( 

7.164. 

1^  Calcium          « 

Ca  C  O3. 

2.7000. 

19            ((                         « 

(( 

2.6946.  Chalk. 

^•^  Arragonite. 

(( 

2.931. 

21         „ 

(( 

2.927. 

22         „ 

(( 

2.945-2.947. 

AUTHORITIES. 

1  r  Damour.    6.  837. 

2  (  Damour.    6.  837. 

8Karsten.    3. 

isLamy.     15.186. 

9  Playfair  and  Joule.    11. 

17  Lamy  and  Des  Cloizeaux. 

3  Dana's  Mineralogy. 

10  Filhol.    12. 

Nature.    1. 116. 

4  Hermann.     Dana's  Mine- 

iiKarsten.    3. 

18  Karsten.    3. 

ralogy. 

12  Playfair  and  Joule.    11. 

19  Karsten.    3. 

5rHeddle.    Dana's  Min. 
6 1  Heddle.    Dana's  Min. 

13  Filhol.    12. 

20Haidmger.|        p^^^^,^ 

i^Karsten.    3. 

2iBiot.            \  Mineralogy. 

7  Kremers.    10. 67. 

15  Kremers.    5. 

423. 

22Beu 

iant.     j 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Arragonite. 

Ca  C  O3. 

2.931. 

2                 (( 

(( 

2.938-2.995. 

3            « 

(( 

2.933»  0.° 

*         « 

« 

2.93. 

5            « 

(( 

2.92. 

6            « 

« 

2.72-2.95. 

7            « 

(( 

2.93. 

«          « 

« 

2.884.  Mossottite. 

9                (( 

« 

2.932. 

^^Calcite. 

<( 

2.7064.^ 
2.6987.  j 

11      (( 

(( 

12      « 

(( 

2.7213.1 
2.7234.J 

13        „ 

(( 

1*      « 

« 

2.815.  Fr.  Stirling,  N.  J. 

15        „ 

« 

2.702.  Cryst. 

16          „ 

(( 

2.943.  m.  of  6. 

1^    « 

(( 

2.72. 

1®  Strontium  carbonate. 

Sr  C  O3. 

3.605. 

19                «                               (( 

(( 

3.6245. 

20            «                       « 

(( 

3.613- 

21  «                       « 

22  «                                  « 

« 
(( 

^.'^48.  ) 

3.620.  r^^^ip^^^t^^- 

2^  Barium               « 

Ba  C  O3. 

4.24. 

24         «                          « 

(( 

4.301. 

25            ((                                   « 

« 

4.35- 

26            „                                   « 

« 

4.3019. 

27             «                                    « 

<( 

4.565. 

28             „                                    „         . 

« 

4.216.  -\ 

29             «                                    « 

(( 

4.235.  V  Precipitated. 

30            «                                   « 

« 

4.373-  J 

31  Lead                   « 

Pb  C  O3. 

6.465. 

3^         <(                                        C. 

« 

6.5. 

33         «                                        « 

(( 

6.47. 

34         «                                      « 

(( 

6.4277. 

AUTHORITIES. 

1  Mohs.    See  23. 

2  Breithaupt.    See  23. 
SKopp.    See  23. 

4  Nendtwich.    See  23. 

5  Riegel.    4.  819. 

«  G.  Rose.  9.  879. 
^  Stieren.  9.  882. 
SLuca.     11.732. 

9  Schmidt.    18.  905. 

10  r  Karsten.     3. 
11 1  Karsten.    3. 


Dana's 
Mineralogy. 


12  r  Beudant. 

13  I  Beudant. 

14  Tyler. 

15  Hochstetter.    1. 1222. 
i^Kenngott.    6.847. 

17  Kopp.     16.  5. 
'8  Mohs.    See  23. 

19  Karsten.    3. 

20  V.  der  Marck.    3.  759. 

21  r  Schroder.  23. 
22 1  Schroder.  23. 
23  Breithaupt. 


24  Mohs.    See  23. 

25  Kirwan.    See  23. 

26  Karsten.    3. 
27Filhol.    12. 

28  (  Schroder.    23. 

29  \  Schroder.    23. 

30  (Schroder.    23. 

31  Mohs.  I  g     23. 

32  John,  j 

33  Breithaupt. 

34  Karsten. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Lead  carbonate. 

Pb  C  O3. 

6.60.  Fr.  Phoenixville. 

2  Manganese  carbonate. 

Mn  C  63. 

3-59- 

3             «                    « 

« 

3.553. 

*           «                  « 

« 

3.6608. 

5           ({                  « 

(( 

3.57. 

<»           ((                  « 

(( 
(( 

3;|22;}Precipitated. 

8  Iron                    « 

Fe  C  O3. 

3.829. 

«    «                        « 

« 

3.872. 

10      «                               « 

(( 

3.815.  Impure. 

11     ((                          « 

« 

3.796,  0.° 

12       ((                                          « 

(( 

3.698. 

13  Zinc                    « 

Zn  C  O3. 

4.339. 

14    ((                        « 

(( 

4.442. 

15       ((                                        ({ 

(( 

4.3765. 

16       «                                        « 

« 

4.45. 

17       «                                        « 

(( 

4.45. 

18       ((                                        « 

(( 

4.42. 

1^  Cadmium          « 

Cd  C  O3. 

4.42.  17.° 

20             (,                             « 

(( 

4.4938. 

21  Magnesium        « 

Mg  C  O3. 

3.033- 

22              «                       « 

« 

2.81. 

23             „                      « 

(( 

2.925. 

24                ((                           « 

(( 

3.056. 

25                  (,                               (( 

(( 

3.065. 

26                  «                               <( 

(( 

3.017. 

27                  ((                               <( 

(( 

3.017. 

28                  „                               « 

(( 

3.007-3.076. 

29                  „                               « 

« 

3.033. 

30                 ((                             (( 

(( 

3.015. 

AUTHORITIES. 

1  Smith.     8.  972. 

12  Breithaupt.  J.  F.  P.  14. 445. 

22  Breithaupt. 

2  Mobs.     See  23. 

13  Smithson.      Dana's  Mine- 

23 Naumann. 

3  Kersten.    Dana's  Min. 

ralogy. 

'''^^^^^«-      \  See  23. 
2*^  Sclieerer.  j 

*  Kranz.    See  23. 

i*Mohs.    See  23. 

5  Griiner.    3.  767. 

15  Karsten.    3. 

26  Breithaupt.    See  23. 

6  r  Schroder.    23. 

7  I  Schroder.    23. 

16  Naumann. 

27  Marchand  &  Scheerer. 

17  Levy.           \       Dana's 

18  Haidinger.  i    Mineralogy. 

760. 

8Mohs.           ] 

28Jenzsch.    6.848. 

^Naumann. 

r  See  23. 

i^Herapath.     1. 

29  Zepharovich.     8.  975. 

10  Dufrenoy. 

20  Karsten.     3. 

30  Zepharovich.    18.  906. 

11  Kopp. 

21  Hauer.  D 

ana's  Mineralogy. 
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2d.  HYDRATED  SIMPLE  CARBONATES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sodium  carbonate. 

Na,  C  O3.  H,  0. 

1 . 5— 1 .6.  Thermonatrite 

^       ((                (( 

Na^  C  O3.  8  H2  0. 

1. 51. 

2       «               « 

Na^  C  O3.  10  H2  0. 

1.423. 

*       ((               « 

(( 

1.454,  m.  of  4. 

s       «               « 

« 

1.475- 

^       «                « 

(( 

1.463. 

T       «                « 

(( 

1.4402. 

« Trona. 

2Na2O.3CO2.4H2O 

2. II. 

^  Calcium  carbonate. 

Ca  C  O3.  5  H2  0. 

1.783. 

10          ((                      « 

(( 

1.75. 

11  Lanthanite. 

La  C  O3.  3  H2  0. 

2.605,  20.° 

12              „ 

(( 

2.666. 

3d.  ANHYDROUS  DOUBLE  CARBONATES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^^  Hydrogen  sodium  car- 

bonate. 

H  Na  C  O3. 

2.192.  m.  of  2. 

1*          «               ({       <( 

(( 

2.163. 

1^           <(                 «         n 

<( 

2.2208,  15.° 

^^         «  potassium    « 

H  K  C  O3. 

2.012. 

1'          «         «             « 

(( 

2.092. 

1®          «         «             « 

(( 

2.180. 

1^          ((  ammonium  « 

H  N  H4.  C  O3. 

1.586. 

^^  Sodium  potassium  « 

K  Na  C  O3. 

2.5289.1 
2.5633.J 

^1        «               «         « 

<( 

^^  Uranium  ammonium 

carbonate. 

U,CO,.2((NH,),C03) 

2.7725,  9-° 

AUTHORITIES. 


*  Dana's  Mineralogy. 

2^ Thomson.  Ann.  Phil.  (2). 
10.  442. 

3  Haidinger.  Watts'  Dic- 
tionary. 

*Playfair  and  Joule.    11. 

'5  Schiff. 

'6Bmgnet.    14.15. 


7  Stolba.    J  F.  P.  97.  503. 
®  Dana's  Mineralogy. 
sPelouze.  [515. 

10  Salm-Horstmar.    P.  A.  35. 
iiGenth.    Sill.  J.  (2).  28.  425. 

12  Blake.    6.  850. 

13  Play  fair  and  Joule.    11. 
i^Buignet.    14.15. 


15  Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 

i^Gmelin.    See  11. 

1^  Play  fair  and  Joule.    11. 

18  Buignet.     14. 15. 

1^  Playfair  and  Joule.     11. 

20  f  Stolba.     18.  166. 

21 1  Stolba.     18. 166. 

22  Husemann.    26. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling  Melting 
Point.      Point. 

^  Bromlite. 

2          « 

Ca  C  O3.  Ba  C  O3. 

3.718. 

3.76,  i5°5. 

3        ((        Barytocalcite. 
*  Manganocalcite. 

<( 
Ca  C  O3.  2  Mn  C  O3. 

3.66. 
3-037. 

^  Dolomite. 
6          « 

Ca  G  O3.  Mg  C  O3. 

(( 

2.72. 
2.845. 

'        «                Impure. 

8             ((                                       <( 

(C 

(( 

2.629. 
2.856. 

9             «                                       (( 

« 

2.89. 

10             ((                                       « 

« 

2.924. 

11              ((                                       « 

(( 

2.85. 

12  Mesitite. 

2  Mg  C  O3.  Fe  C  O3. 

3.349—3.363- 

i=*  Pistomesite. 

Mg  C  O3.  Fe  C  O3. 

3.412— 3.417. 

14         « 

((" 

3-427. 

15               (( 

M 

3.41. 

4th.  BASIC  CARBONATES,  AND  HYDRATED  DOUBLE 
CARBONATES. 


Name. 


Formula. 


16  Sodium   potassium 

carbonate. 

17  ((  «        « 
1^  Gay-Lussite. 

^^  Hydrodolomite. 

20  ((  Pennite. 

21  Pencatite. 

22  „ 

2^  Predazzite. 

21  Hydromagnesite. 

25  Zaratite. 


Specific 
Gravity. 


K  Na  C  O3,  12  H2  0. 

(( 

Na2C03.CaC03.5H,0. 
CaCO3.2MgCO3.H2O 

« 
Ca  C  O3.  Mg  H2  O^. 

(( 
2  Ca  C  O3.  Mg  H2  O2. 
SMgCOa.MgH.O^.SH^O 
NiC03.2NiH,02.4H,0. 


1.6088 

1.6334 
1.928- 

2.495. 

2.86. 

2.613. 

2.57. 

2.634. 

2.145- 

2.57- 


1.950. 


2.180. 
2.693. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


1  Th omson .    Dana' s  Min . 

2  Johnston.    P.M.  (3).  6.1. 

3  Children.     Ann.  Phil.  (2). 
8. 114. 

*  Dana's  Mineralogy. 
5  Roth.  -)  ^  I 

^Waltershausen.  I  g -^ 
7Pelletier.  g  | 

8  Hunt.  J      S 


9  0tt.    1.1223. 

10  Tschermak.    10. 695. 
uSenft.    14.1027. 

12  Breithaupt.    P.  A.  11. 170. 

13  Breithaupt.    P.  A.  70. 146. 
i^Ettling.    Dana's  Min. 

15  Fritzsche.    Dana's  Min. 

16  f  Stolba.    18. 166. 
lUStolba.    18.166. 


18  Boussingault.    A.  C.  Phys 
(2).  31.  270. 

19  Rammelsberg.  Dana's  Min 

20  Hermann.    J.  F.  P.  47. 13 

21  Roth.   Dana's  Mineralogy 

22  Damour.    Dana's  Min. 

23  Dana's  Mineralogy. 
2^Smith&  Brush.    6.851. 
25  Silliman  Jr.    1.1225. 
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Name. 


^  Malachite. 

2  (( 

*  Azurite. 

^  Hydrozincite. 


Formula. 


Cu  C  0,.  Cu  H,  0,. 


2  Cu  C  O3.  Cu  H2  O2. 
Zn  C  O3.  2  Zn  H.,  O^. 


Specific 
Gravity. 


3.715- 
3.898. 

4.o6.)Fr.PhcEnix. 
3.88.  J      ville. 

3.252. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


XXXIII.  Silicates. 

1st.  ANHYDROUS  SILICATES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

*  Wollastonite. 

CaSiOg. 

2.785-2.895. 

^  Rhodonite. 

(( 
Mn  Si  O3. 

2.805. 
3.63. 

9 
^^  Griinerite. 

(( 
Fe  Si  O3. 

3.63. 
3-713' 

^^  Enstatite. 

Mg  Si  O3. 

3-1— 3-^3- 

^'         «          Kupflferite. 

(( 

3.08. 

13         « 

^^  Tephroite. 

^^  Fayalite. 

(( 
Mn^  Si  0^. 

Fe^  Si  0^. 

3.1 1.  Artif.  cry  St. 

4.1- 
4.0. 

4.138.  From  Fayal. 

17         (( 
i^Willemite. 

« 
Zn^  Si  O4. 

4.006.       «      Ireland. 
3-89-4.0. 

19            „ 

21                « 

(( 
« 
« 

4.154- 
3.935- 
4. 1 6-4. 1 8. 

22                 (( 
23 

4.18.  Fr.  Stolberg.) 
4.02-4.16.                1 

2'*                « 
25 

"^Forsterite. 

« 

(( 

Mg2  Si  0,. 

4.02. 

4. 1 1-4. 1 6. 

3-243- 

AUTHO 

RITIES. 

1  Brelthaupt.     Schw.  J.  68. 
291. 

2  Breithaupt.  J.  F.  P.  16. 475. 

3  Smith.     8.  975. 
^  Smith.     8.975. 
^Braun.  Dana's  Mineralogy. 
^  Thomson.    Dana's  Min. 

•  Haldinger.    Dana's  Min. 
8  Hermann.    2.  738. 


^  Igelstrom.    4.  768. 
1^  Dana's  Mineralogy. 

11  Kenngott.    8.  928. 

12  Dana's  Mineralogy. 

13  Hautefeuille.    17.  212. 
1^  Brush.    17.  837. 

15  Mixter.    21. 1006. 
1^  Dana's  Mineralogy. 
"  Delesse.     Dana's  Min. 


IS  Vanuxem  &  Keating. )  Dana's 

19  Delesse.  \  Min. 

20  Thomson.    Dana's  Min. 

21  Levy.   Dana's  Mineralogy. 
22rMonheim.    1.1173. 

23 1  Monheim.    1. 1173. 
2*  Hermann.    2.  743. 
2^  Mixter.     21. 1006. 
2*^  Rammelsberg.     13.  757. 
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Boiling 
Point. 

Melting 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Point. 

^  Forsterite.  Bolton- 

ite. 

Mg2  Si  O4. 

3.21. 

2               ((                       « 

« 

3.008. 

3           «                 « 

(( 

2.208-3.328. 

*  Phenacite. 

GI2  Si  0,. 

2.966-2.996. 

^  Anclalusite. 

Al^Oa.SiO^. 

3-154. 

6          « 

(( 

3-103. 

7        (( 

(( 

3.070.  Fr.  Ireland. 

^        «        Fibrolite. 

(( 

3.24. 

^        «                <( 

(( 

3. 18-3. 21. 

^*^        «     Bucholzite. 

(( 

3.239- 

^^        «      Monrolite. 

(( 

3-04-3-I. 

12          «                   « 

« 

3-075. 

1^        «    Sillimanite. 

(( 

3-238. 

1*        «             « 

« 

3.232. 

15           ((                   « 

(( 

3.239- 

1^        «          Cyanite. 

« 

3-48. 

"        ((                « 

« 

3.6. 

18            ((                        « 

« 

3.661. 

i»        ((                « 

« 

3-678. 

2*^  Zircon. 

Zr  0,.  Si  O2. 

4.072-4.681. 

21           « 

« 

4.721. 

22             (( 

« 

4.61 5-4.7 10. 

23             „ 

« 

4.7.  From  Litchfield. 

24            „ 

« 

4.047. 

25            „ 

<( 

4.2.  From  Brevig. 

26            „ 

(( 

4.595..    «     Reading,  Pa. 

27            „ 

(( 

4.602-4.625,  Canadian. 

28            „ 

« 

4.56-4.61. 

29            „ 

« 

4.395,1  before  \  Extremes  oi 
4.515,)  heating,  f        six,    from 

30            „ 

(( 

31            „ 

« 

4.438,1    after    \       different 
4.863,1  heating. )       localities. 

32            „ 

« 

i 

AUTHORITIES. 

I  Breithaupt.    Dana's  Min. 
2Silliman  Jr.    2.742. 

3  Smith.     7.821. 

*  Kokscharow.    10.  664. 

5  Erdmann.    Dana's  Min. 

6  Hubert.    Dana's  Min. 
'^  Rowney.     14.  982. 
^Bournon.    Dana's  Min. 

9  Damour.     18.  881. 

10  Erdmann .  ^        Dana's 

II  Sillimann.  /   Mineralogy. 


12  Brush.  \ 

13  Dana.     1. 

14  Brush.    I 

15  Norton.  J 

16  Igelstrom. 
I'Marignac. 
1^  Erdmann. 
1^  Jacobsen. 

20  Svanberg. 

21  Cowry. 

22  Henneberg. 


Dana's 
Mineralogy. 

7.  819. 

f       Dana's 
f  Mineralogy. 

Dana's 
Mineralogy. 


23  Gibbs.    1. 1171. 
2*  Damour.    1.1171. 
25  Berlin.    6.  795. 
26Wetherill.    6.796. 

27  Hunt.     4.  768. 

28  Chandler.     9.  844. 

29  I- Church.     17.834. 

30  I  Church.     17.  834. 

31  -I  Church.     17.  834. 

32  I  Church.    17.834. 
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2d.   HYDKATED  SILICATES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Okenite. 

Ca0.2SiO,.2H2  0. 

2.28. 

2         « 

(( 

2.362.  Dysclasite. 

3            (( 

(( 

2.324. 

^Dioptase. 

Cu  Si  O3.  H2  0. 

3.314-3.348. 

^  Chrysocolla. 

Cu  Si  O3.  2  H2  0. 

2.0-2.238. 

^  Picrosmine. 

2  Mg  Si  O3.  H2  0. 

2.66.  Massive. 

7          « 

« 

2.596.  Columnar. 

«Talc. 

6Mg0.5Si02.2H,0. 

2.565-2.8. 

^  Serpentine. 

3Mg0.2Si02.2H.,0. 

2.557.  Picrolite. 

10              « 

(( 

2.644. 

11          (( 

« 

2.219.  Chrysotile. 

12              « 

(( 

2.6-2.65.      « 

13              „ 

(( 

2.57. 

1*  Deweylite. 

2Mg0.8SiO,5H,0. 

2.246. 

15 

(( 

2. 19-2. 31. 

16 

(( 

2.216. 

17        (, 

(( 

1.936-2.155. 

1^  Calamine. 

2  Zn  0.  Si  0,.  H,  0. 

3.16-3.9. 

1^  Thorite. 

3  Th  Si  O3.  4  H2  0. 

4.630. 

20              „ 

(( 

4.686. 

21               « 

« 

4.344-4.397. 

22        «        Orangite. 

(( 

5.34-5-397. 

23              „                          (( 

« 

5.19. 

24           «                   « 

(( 

5.397. 

25               «                           « 

(( 

4.888-5.205.{^revet 

AUTHORITIES. 

1  V.  Kobell.    Dana's  Min. 

lODelesse.    1.1195. 

18  Dana's  Mineralogy. 

2Connell.    Dana's  Min. 

iiDelesse.     1.1195. 

i^Berzelius.      ) 
20Bergemann.  I    ^.^^^^' 
2iChydenius.    ]  Mmeralogy. 

3  Schmidt.     18.  889. 

4  Kenngott.    3.  732. 

12  Schmidt.     1.1196. 

13  Hermann.    2.764. 

^  Dana's  Mineralogy. 

14  Shepard.      ^ 

22  Krantz.    4.  790. 

«  Dana's  Mineralogy. 

15  Tyson. 

Dana's 

23Damour.    5.862. 

7  Dana's  Mineralogy. 

16  Thomson. 

Mineralogy. 

2*  Bergemann.    5.  863. 

^  Dana's  Mineralogy. 

i^CEllacher. 

25Chydenius.    16.818. 

^  Rammelsberg.    1. 11 

95. 
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XXXIV.   Stannates  and  Titanates. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Calcium  titanate. 

2  ((                     « 

3  «                 « 

*  Magnesium  titanate. 
5  Di  magnesium  « 
^  Di-iron                « 
'  Potassium  stannate. 

Ca  Ti  O3. 

(( 

(( 
Mg  Ti  O3. 
Mg,  Ti  0,. 
Fe,  Ti  0,. 
K2Sn03.3H,0. 

4.10.  Artif.  cryst. 
4.00.       "         « 
4.03-4.039.  Perofskite. 
3.91.  Artif.  cryst. 
3.52.       «         « 
4.37.       «        « 
3.197. 

XXXV.     SlLICOFLUOKIDES. 

Name* 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Melting 
Point.      Point. 

8  Lithium  silicofluoride. 
^  Sodium             « 
i<^  Potassium        « 

11  «                 « 

12  Rubidium         « 
1^  Csesium             « 
1*  Barium             « 
1^  Copper             « 

2LiF.SiF,.2H,0. 

2  Na  F.  Si  F^. 
2  K  F.  Si  F,. 

(( 
2  Rb  F.  Si  F4. 
2  Cs  F.  Si  F,. 
Ba  F,.  Si  F4. 
2(CuF2.SiF,.).13H,0 

2.33. 

2.7547,  i7°5- 
2.6655.)     05. 
2.6649.)^  ^ 
3-3383,  20.° 
3.3756,  17.° 
4.2794.  21.° 
2.1576.  19.° 

XXXVI.  Cyanides  and  Cyanates. 

1st.   SIMPLE  CYANIDES  AND  CYANATES. 


Name. 


1^  Potassium  cyanide. 
1^  Ammonium      « 
i«  Silver  <« 

1^  Mercury  « 

20  Phosphorus       « 

21  Potassium  cyanate. 

22  Silver  « 


Formula. 


KCy. 
N  H,  Cy. 
AgCy. 
Hg  Cy,. 
PCy3. 
KCyO. 
Ag  Cy  0. 


Specific 
Gravity. 


1.52,  I2.° 

3.943,  II-° 
3.77,  13.° 

2.0475,  i6.° 
4.004,  1 6.° 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


36.° 


200*^-203.' 


AUTHORITIES. 


1  Ebelmen. 

2  Hautefeuille.    17.  217. 
SDamour.       Dana's   Mine- 
ralogy. 

*  Hautefeuille.    17.  217. 

5  Hautefeuille.    17.  217. 

6  Hautefeuille.    17.  217. 
'Ordway.    18.240. 


sstolba.    17.213. 
9Stolba.    J.  F.  P.  97.  503. 
lOfStolba.     J.  F.  P.  97.  503. 
iilStolba.     J.  F.  P.  97.  503. 
i2Stolba.    20.186. 

13  Preis.    21. 195. 

14  Stolba.    18. 170. 
isstolba.    20.299. 


16  Bodeker.    26. 

17  Watts'  Dictionary. 
isGiesecke.    26. 

19  Bodeker.    26. 

20  Wehrhane  &  Hiibner. 
C.  P.  132.  277. 

21  Mendius.    26. 

22  Mendius.    26. 
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2d.   COMPOUND    CYANIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sodium  ferrocyanide. 

Na,Cy6Fe.l2H2  0. 

1.458. 

'^  Potassium        « 

K,  Cye  Fe.  3  H,  0. 

1.83. 

^          ((                  « 

(( 

1.86. 

*•         «                  « 

(( 

2.052. 

^  Thallium          « 

Tl,CysFe.2H,0. 

4.641. 

^  Potassium  ferricyanide 

K3  Cye  Fe. 

1.8004. 

'          ((                    « 

(( 

1.845. 

^          «                    « 

(( 

1.849. 

^          «                    (( 

(( 

1.817. 

^^         «     cobalticyanide. 

K3  Cy,  Co. 

1.906,  ii.° 

^^  Barium  platinocyanide 

Ba  Cy^  Pt. 

3.054. 

^'■^  Potassium  sulphocyan- 

ide. 

KCyS. 

1.866.) 

^^          «                   (( 

(( 

1.906.^4. 

1*          ((                   (( 

(( 

l6l°2. 

^^  Lead                   « 

Pb  Cy^  S2. 

3.82. 

^^  Titanium  nitrocyanide 

Ti  Cy,.  3  Ti3  N^. 

5.30. 

" 

«                    5.28001. 

XXXVII.  Miscellaneous  Inorganic  Compounds. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^®  Cyanogen. 

NC. 

.866,  if.2. 

-34°5. 

^^  Ammonia. 

NH3. 

.731,  i5°5. 

-75-° 

20          (( 

« 

.6234,  0.°  m.  of  3. 

21          (( 

« 

.6492, IO.°  ^ 

22 

■  « 

.6429,-5.° 

23              „ 

(( 

.6364,  0.° 

2^*               « 

(( 

.6298,  5.° 

25                  „ 

(( 

.6230,  IO.° 

26                 „ 

« 

.6160,  15.° 

27                 (( 

« 

.6089,  20.°    J 

AUTHORITIES. 


1  Bunsen. 

10  Bodeker.    26. 

19  Faraday.    P.  T.  1845. 155. 

2  Watts'  Dictionary. 

11  Schabus.    3.  360. 

20  Jolly.     14.165. 

3  Schiff.     12.  41. 

12  r  Bodeker.    26. 
13 1  Bodeker.    26. 

21 

f  D'Andreeff.    22. 

*  Buignet.     14. 15. 

22 

D'Andre^ff.    22. 

5  Lamy  and  Des  Cloizeaux. 

1*  Pohl.    4.  59. 

23 

D'Andreeff.     22. 

Nature.  1. 142. 

15  Schabus.     3.362. 

24    - 

D'Andreeff.    22. 

«  Schabus.    3.  359. 

i^Wollaston.    P.  T.  1823. 17. 

25 

D'Andreeff.    22. 

"^  Wallace.    7.  378. 

17  Karsten.    3. 

26 

D'Andreeff.    22. 

8  Schiff.     12.41. 

18  Faraday.    P.  T.  1845. 155. 

27 

I  D'Andreeff.    22. 

9  Buignet.    14.15. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


103 


Name. 


^Mtrogen  chlorophos- 
phide. 

2  ((  « 

^  Cryst.  Titanium  com- 
pound. 
*  Potassium  chlorochro- 
mate. 

5  ((  « 

^  Sodium  fluo-phosphate 
'       «        fluo-arsenate. 
^  Potassium  fluoborate. 
^Potassium  nitro-sul- 

phate. 
^^  Potassium  phospliato- 

sulphate. 
"  Spliene. 

12  „ 

13  ((  Guarinite. 
1^  Leadhillite. 


Formula. 


16 


Susannite. 


^^  Lanarkite. 
^^  Phosgenite. 

19  Wagnerite. 

20  Apatite. 


22 
23 


'  Pyromorphite. 


P3  N3  Cle. 
(( 

3  Ti  O2.  P2  O5. 

K  CI.  Cr  O3. 

(( 
Na3PO,.NaF.12H20 
Na3AsO,.]SraF.12H,0 
K  B  F,. 

K2  S  0,.  H  N  O3. 

K2  S  O,.  H3  P  O4. 
Ca  0.  Si  O2.  Ti  O^. 

({ 

(( 
Pb  S  0,.  3  Pb  C  O3. 


Pb  S  O,.  Pb  C  O3. 

Pb  C  O3.  Pb  CI2. 
Mg3  P,  O3.  Mg  F^. 
3  Ca3  P2  Og.  Ca  CI2. 


3  Pbg  P2  Og.  Pb  CI2, 


Specific 
Gravity. 


Boiling 
Point. 


1.98. 
2.9. 

2.466. 

2.49702,  4.° 
2.2165,  25.° 
2.849,  25.° 
2.5-2.6. 

2.38. 

2.296. 

3.45.  Artif.  cryst. 

349-3-5I- 

3487. 

6.550. 

6.526. 

6.5-6.55. 

6.3-6.4. 

6.0-6.31. 

3.068-2.985. 

3.054.  Artif.  cryst. 

3.565. 
3.234. 
3.20. 

3  .OQ I . )  Extremes   of 
^    f  seven  deter- 
o_2l6.)   minations. 

7.008.  Artif.  cryst. 

7.1. 

6.94. 

7.36. 


a.  240. 


Melting 
Point. 


150.° 
240.° 


AUTHORITIES. 


1  Gladstone  &  Holmes.     3. 
283.  [148. 

2  Gladstone  &  Holmes.      17. 

3  Knop. 

^  Playfair  and  Joule.    11. 

5  Playfair  and  Joule.    14. 

6  Briegleb.    8.  338. 

7  Briegleb.    8.  339. 
sstolba.    B.  S.  C.  18.  309. 

9  Jacquelain.  A.  C.  P.  32. 234. 


iojacquelain.A.C.P.32.234. 

11  Hautefeuille.     17.  216. 

12  Hunt.    6.837. 

13  Guiscardi.    11.  718. 
i^Gadolin.     6.846. 

15  Kokscharow.     6.  846. 

16  Dana's  Mineralogy. 

17  Thomson.    Dana's  Min. 

18  Dana's  Mineralogy. 

19  Rammelsberg.  Dana's  Min. 


2«  Manross.     5. 10. 

21  Rammelsberg.    6.  841. 

22  V.  Rath.     8.966. 

23  Romanowsky.     13. 784. 
2*  r  Pusirewsky.    15.  763. 

25  \  Pusirewsky.    15.  763. 

26  Manross.    5. 10. 

27  gandberger.    2.772. 

28  Smith.    8.966. 
29Fuchs.    20.1001. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Mimetite. 

8  Pb3  As2  O3.  Pb  CI2. 

7.218. 

2           « 
^  Boracite. 

(( 
6Mg0.8BA.MgCl2 

7.32. 
2.974. 

*         « 

^  Vanadinite. 

« 

3    Pbg    V2    Og.    Pb    CI2. 

2.9134. 

6.886.  Carinthian. 

6 

« 

6.863.  Siberian. 

7 

« 

6.707  .12.°  Artif. 

AUTHORITIES. 


1  Rammelsberg.    7. 856. 

2  Smith.  *8.965. 


3  Haidinger.    Dana's  Min. 

^Karsten.     1.1227. 

^  Rammelsberg.    9.  872. 


6  Struve.    12.  805. 

7  Roscoe.    Z.  F.  C.  13.  357. 
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XXXVIII.  Alloys. 

For  the  following  table  completeness  is  not  claimed.  The  compiler  has 
merely  sought  to  tabulate  the  more  important  published  determinations  of 
the  Specific  Gravities  and  Melting  Points  of  Alloys,  including  only  those  alloys 
whose  composition  admits  of  moderately  simple  formulas.  Some  of  these 
substances  are,  doubtless,  definite  chemical  compounds ;  but  the  formulas,  in 
most  cases,  merely  indicate  the  proportions  of  the  metals  in  the  alloys. 


1st.  ALLOYS  CONTAINING  BUT  TWO  METALS. 


Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

Silver  and  Lead. 

iAg,Pb. 

10.800,  I3°5. 

^Ag.Pb. 

10.925,  I3?8. 

^AgPb. 

11.054,  12^5. 

*AgPb,. 

II. 144,  l8°2 

^AgPb,. 

11. 196,  21.° 

^AgPbio. 

11.285,  22°2. 

^AgPb,5. 

11.334,  20°6. 

Copper  and  Lead. 

«CuPb. 

10.375. 

^Cu,Pb3. 

10.753. 

Iridium  and  Osmium. 

^^IrOs.    Newjanskite. 

19.386 — 19.471. 

^^  Ir  OS4.    Sisserskite. 

21. 118. 

Silver  and  Copper. 

^^Ag3Cu,. 

9.9045. 

Copper  and  Zinc. 

13  Cuio  Zn. 

8.605. 

1*  Cug  Zn. 

8.607. 

1^  Cug  Zn. 

8.633. 

i^Cu^Zn. 

8.587. 

"  Cu«  Zn. 

8.591. 

i^CusZn. 

8.415. 

19           (( 

8.673. 

A 

[JTHORITIES. 

iMatthiessen.  P.T.  1860.177. 
2  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 
3 Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 
4 Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 
5  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 
6 Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 
7  Matthiessen.  P.T.  1860. 177; 


8  Croockewitt.     1.  394. 

9  Croockewitt.     1.394. 

10  Berzelius.    Dana's  Min. 

11  Berzelius.    Dana's  Min. 
i'-^  Levol.    5.  768. 

^3  Mallet.    Ding.  J.  85.  378. 


1*  Mallet. 

15  Mallet. 

16  Mallet. 

17  Mallet. 

18  Mallet. 


Ding.  J.  85.  378. 
Ding.  J.  85.  378. 
Ding.  J.  85. 378. 
Ding.  J.  85.  378. 
Ding.  J.  85.  378. 


19  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
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Alloy. 


'  Cu^  Zn. 


^Cu,Zn. 


« CU3  Zn2. 

» Cu  Zn. 

10       ,, 

^'  C%  Zn^. 

'2  Cu  Zd^. 

13  „ 

^*CXZn,,. 
^^  Cug  Znjg. 
^«Cu,Zn,9. 
"  Gug  Zn2o. 
^«Cu,Zn,i. 
^»  Cug  Ziigr 
•^^Cu^Zn^a. 

21  Cu  Zuj. 

22  ,, 

23  Cu  Zn^. 
^^       (( 

*^^  Cu  Zn,. 

26  „ 

Cadmium  ind  Lead. 

27  Cde  Pb. 
2«  Ccl,  Pb. 
2»  Cd^  Pb. 

30  Cd  Pb. 

31  Cd  Pb^. 

32  Cd  Pb,. 

33  Cd  Pb«. 


Specific  Gravity. 


8.448, 
8.650, 

8.397 
8.576, 
8.299, 
8.392, 
8.488, 
8.224. 
8.230. 
7.808, 

7.939' 
8.283, 
7.859, 
7.721 
7.836. 
8.019. 
7.603 
8.058 
7.882 
7.443' 
7.449' 
7.736 
7.371 
7.445 
6.605 
7.442 


9.160,  1397. 
9-353»  12.° 
9-755,  i4°7. 
10.246,  ii?7. 
10.656,  1394. 
10.950,  9°2. 
11.044,  I4°8. 


Melting  Point. 


AUTHORITIES. 


1  Mallet.    Ding.  J.  85.  378. 
^  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

3  Mallet.    Ding.  J.  85.  378. 

4  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

5  Mallet.     Ding.  J.  85.  378. 

6  Croockewitt.     1.  394. 

7  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

8  Croockewitt.     1.394. 

9  Malkt.     Ding.  J.  85.  378. 

10  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
^11  Croockewitt.    .1.394. 


12  Mallet. 

13  Calvert 
1*  Mallet. 

15  Mallet. 

16  Mallet. 

17  Mallet. 

18  Mallet. 

19  Mallet. 

20  Mallet. 

21  Mallet. 

22  Calvert 


Ding.  J.  85.  378. 
&  Johnson.  12.120. 

Ding.  J.  85.  378. 

Ding.  J.  85.  378. 

Ding.  J.  85.  378. 

Ding.  J.  85.  378. 

Ding.  J.  85.  378. 

Ding.  J.  85.  378. 

Ding.  J.  85.  378. 

Ding.  J.  85.  378. 
&  Johnson.  12.120. 


23  Mallet.    Ding.  J.  85.  378. 
2*  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

25  Mallet.     Ding.  J.  85.  378. 

26  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

27  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 
28Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

29  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

30  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

31  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

32  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

33  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

Lead  and  Antimony. 

^  Sbg  Pb. 

7.214. 

^Sb^Pb. 

7.361. 

^  Sbs  Pb. 

7-432. 

^  Sb,  Pb. 

7-525. 

5 

7.622. 

« Sb3  Pb. 

7.830. 

'  Sb^  Pb. 

8.330. 

8         « 

8.201,  I 

3?7. 

9            « 

8.233. 

i^SbPb. 

8.953. 

"       « 

8,989,  ii?7. 

12            « 

8.999. 

^^  Sb^  Pbg. 

9.502. 

^*SbPb,. 

•9.723. 

15         „ 

9.81 1,  i4?3. 

16            „ 

9.817. 

^^Sb.Pb,. 

10.040. 

^^SbPbj. 

10.136. 

19           „ 

10.144, 

15-4- 

20            „ 

10.211. 

•^^  Sb^  Pb,. 

10.344. 

'''  Sb  Pb^. 

10.387. 

23         „ 

10.455. 

2^  Sb^  Pbg. 

10.541. 

^^SbPb^. 

10.556. 

26         „ 

10.586, 

i9°3. 

27           „ 

10.615. 

^^Sb^Pbn. 

10.673. 

2»  Sb  Pbfi. 

10.722. 

^0Sb,Pbi3. 

10.764. 

^^  Sb  Pb^. 

10.802. 

^2SbPb,o+ 

10.930, 

i9°9. 

^•^SbPb^s. 

1 1. 194, 

20?  5. 

AUTHORITIES. 

iRiche.    15.111. 
2Riche.    15.111. 

3  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

4  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
5Riche.     15.111. 

6  Calvert  &  .Tohnson.  12. 120. 

7  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

8  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 
9Riche.    15.111. 

10  Calvert  &  Johnson.  12.120. 

11  Matthiessen.  P. T.  1860. 177. 


12  Riche.  15.  111. 
i3Riche.  15.111. 
1*  Calvert  &  Johnson.  12.120. 

15  Matthiessen.  P.T.1860.177. 

16  Riche.     15.  111. 

17  Riche.     15.  111. 

IS  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
19 Matthiessen.  P.T.1860.177. 

20  Riche.     15.111. 

21  Riche.     15.111. 

22  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 


23  Riche.     15.111. 

24  Riche.     15.  111. 

25  Calvert  &  Johnson.  12. 120, 
26 Matthiessen.  P.T.1860.177- 

27  Riche.     15.  111. 

28  Riche.    15.111. 

29  Riche.     15.111. 

30  Riche.    15.111. 

31  Riche.    15.111. 

32  Matthiessen.  P.T.  1860. !77. 

33  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

Copper 

AND  Antimony. 

^  Cu  Sb 

7.990. 

Bismuth  and 

Silver. 

^Bi,ooAg. 

9.802,  23°5. 

^Bi,oAg. 

9.813,  23°6. 

^Bi,,Ag. 

9.820,  2393. 

^Bi,,Ag. 

9.836,  2I°8. 

«BieAg. 

9.859,21.° 

^Bi.Ag. 

9.899,  I5°2. 

^Bi,Ag. 

9.966,  I4°9. 

^BiAg. 

10.068,  i5°6. 

^•^BiAg,. 

10.197,  I3°2. 

^^BiAg,. 

10.323,  15-1. 

Bismuth  and 

Lead. 

^^Bi,oPb. 

9.844, '2 1?7. 

^^Bi^sPb. 

9.845,  2I°6. 

^^Bi^oPb. 

9.850,  2I?3. 

^^Bi^^Pb. 

9.887,  20?6. 

^^Bi^oPb. 

9.893,  I9°5. 

''  Bijg  Pb. 

9.934,  2I°I. 

^^Bij^Pb. 

9-973.  15.° 

^^BigPb. 

10.048,  io?7. 

^«Bi,Pb. 

10.235,  I2°5. 

21            ,( 

10.232. 

^^BigPb. 

i22':'4. 

«Bi,Pb3. 

125^3. 

2*  Bi^  Pb. 

10.538,  14.° 

25           „ 

10.519. 

^«BiPb. 

10.956,  I4°9. 

27            « 

10.931. 

^^Bi.Pbg. 

11.038. 

2«Bi,Pb3. 

1 1. 108. 

««Bi,Pb,. 

II. 166. 

»^  Bi  Pb^. 

II. 141,  I2?7. 

AUTHORITIES. 


1  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

i^Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

22  Person 

1.84. 

2  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

13  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

23Rudberg.    1.71. 

8  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

1*  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

2*  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

*  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

15  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

25  Riche. 

15.  111. 

5  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

16  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

26  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

*  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

17  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

27  Riche. 

15.  111. 

7  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

18  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

28  Riche. 

15.  111. 

8  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

19  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

29  Riche. 

15.  111. 

5  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

20  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

30  Riche. 

15.  111. 

^^  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

21  Riche. 

15.  111. 

31  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

^1  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

1  Bi  Pb.,. 
^Bi^Pb^. 
3  Bi  Pbg. 

II.  194. 
11.209. 
II. 161,  I4?8. 

*      « 

11.225. 

^  Bi^  Pb^. 
«BiPb,. 
'BiPb^. 
«BiPb,,. 
'BiPb^o. 

11.235. 

II. 1 88,  20°8. 

II. 1 96,  20?2. 
11.280.  22?5. 

ii.33i>23.° 

Bismuth  and 

Copper. 

lOBiCu. 

9-634. 

Bismuth  and  Zinc. 

11  Bi  Zn. 

9.046. 

Bismuth 
12  Billed. 
^3  Big  Cd. 
i^Bi.Cd. 
i^Bi^Cd. 

AND 

Cadmium. 

9.766,  i5°4. 
9.737,  1497. 
9.669,  I4°8. 

I46°3. 

16           „ 

"BiCd. 
isBiCd^. 

l^BiCdg. 

9-554.  13^4. 
9.388,  15.° 
9.195,  1595. 
9.079,  I3?i. 

Bismuth 

AND 

Antimony. 

20Bi6Sb. 

21  Bis  Sb. 

22  Bi,  Sb. 

23  „ 
2*Bi3Sb. 

25  Bi^  Sb. 

26  „. 

9-435*  9-4. 

9.369. 

9.276. 

9.277,  I29I. 

9.095. 
8.859. 
8.886,  14.° 

27  Bi  Sb. 

28          „ 

2«BiSb2. 

30          „ 

8.392,  ii.° 
8.364. 
7.829. 
7.864,  9°4. 

AUTHORITIES. 


1  Riche. 

15.  111. 

2  Riche. 

15.  111. 

3Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

*  Riche. 

15.  111. 

5  Riche. 

15.  111. 

6Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

7  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

8  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

9  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

10  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 


11  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

12  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 

13  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 

14  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 
isRudberg.    1.71. 

16  Matthiessen.  P.T.1860.177. 

17  Matthiessen.  P.T.1860.177. 

18  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 
19 Matthiessen.  P.T.1860.177. 
20Holzmann.  P.  X.  I860. 177. 


21  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

22  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
23Holzmann.  P.T.1860.177. 
2*  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
25  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
26Holzmann.  P.T.1860.177. 

27  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

28  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

29  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

30  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

^  Bi  Sb3. 

7.561. 

^BiSb,. 

7.370. 

3  Bi  Sbg. 

7.271. 

Gold 

AND  Silver. 

^  Aga  Au. 

11.760, 

I39I. 

^  Ag4  Au. 

12.257, 

I4?7. 

« Ag2  Au. 

13-432, 

i4?3- 

^  Ag  Au. 

14.870, 

13.° 

« Ag  Au2. 

16.354, 

13.° 

» Ag  Au^. 

17-540, 

i2?3. 

^«  Ag  AUfi. 

18.041, 

I3?i. 

GOLE 

AND  TiEAD. 

11  Pbio  Au. 

II.841, 

23°3. 

'^  Pbs  Au. 

12.274, 

19% 

^''  Vh,  Au. 

12.445. 

2I°6. 

1*  Pb3  Au. 

12.737, 

21  ?3. 

1^  Pb.,  Au. 

13.306, 

22°I. 

i«  Pb  Au. 

14.466, 

i4°3. 

1^  Pb  Au^. 

i5'6oa> 

i4°5- 

i«  Pb  Au,. 

17-013, 

14^3. 

Gold  and 

Bismuth. 

1^  Bi^o  Au. 

9.872,  2I.° 

2«  Bi,o  Au. 

9.942,  2I?2. 

^^  Bi.^  Au. 

10.076, 

i8°7. 

2^  Big  Au. 

10.452, 

2I°4. 

2^  Bi,  Au. 

11.025, 

23.° 

2^  Bi^  Au. 

12.067, 

16.^ 

2^BiAu. 

13-403, 

i6?5. 

2«BiAu2. 

14.844, 

i6.° 

Tin  and 

Silver. 

^^Sn,3Ag4.. 

7421,   I 

896. 

^^Sn^Ag. 

7.551,   I 

8?8. 

^^SneAg+. 

7.666,   I 

8^4. 

^«Sn3Ag+. 

7.963,   I 

9°3. 

AUTHORITIES. 


1  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

"  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

21  Holzmann. 

P.T.  1860. 177. 

2  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

12  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

22  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

3  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

13  Matthiessen  P.  T.  1860. 177. 

23  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

4  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 

14  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

2*  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

5  Matthiessen.  P.T.  1860.177. 

15  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

25  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

6  Matthiessen .  P.  T.  1860. 177. 

16  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 

26  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

17  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 

27  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

« Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

18  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

28  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

» Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

19  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

29  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

10 Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

^0  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

30  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

'  Sn,  Ag+. 

8.223,  i6°3. 

^SnAg. 

8.828,  1398. 

3  Sn  Ag2. 

9.507,  I2°9. 

^SnAg,. 

9.953.  I4°8. 

Tin 

AND  T/EAD. 

^Sn^Pb. 

7.9210. 

6        « 

7.927,  i5°2. 

^  Sn^  Pb. 

8.0279. 

194.^ 

8        « 

8.093. 

9          « 

8.046. 

i«Sn,Pb. 

8.1730. 

189.^ 

11      « 

7.850, 

190." 

12           „ 

8.188,  16.' 

13          „ 

8.196. 

1*          « 

8.2347. 

187.^ 

15          „ 

8.195. 

i«  Sn3  Pb. 

8.3914. 

186.' 

1^      (( 

8.549- 

1 8298. 

18          „ 

18295. 

19          „ 

i82?8. 

20           „ 

9.025. 

21           „ 

8.418. 

22          „ 

8.4087. 

181.** 

23           „ 

8.414. 

2^  Sn,  Pb^. 

8.291, 

25  Sn^  Pb.,. 
2«  Sn.^  Pb. 

8.565. 
8.7454. 

196.^ 

27           „ 

8.688. 

18298. 

28           „ 

8.779.  17-2. 

29          « 

8.774- 

30          „ 

8.7257. 

197." 

31          „ 

8.766, 

32  Sn3  Pb^. 

9-0377. 

210.^ 

33           (( 

9.046. 

AUTHORITIES. 

1  Holzmann. 

P.  T.  1860.177. 

11  Thomson.     1.1040. 

23  Riche.    15.  111. 

2  Holzmann, 

P.  T.  1860. 177. 

i^Long.    P.T.  1860.177 

24  Riche.     15.  111. 

3  Holzmann. 

P.T.  1860. 177. 

13  Calvert  &  Johnson.  12. 

120. 

25  Riche.     15.  111. 

^w»                                 ft             y-~<         "T~\l                            /  «"*  \ 

^  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

14  PiUichody.     14.279. 

26  Kupffer.     A.  C.  Phys.  (2). 

SKupffer.    A.  C.  Phys.   (2). 
40.  205-    ■ 

15  Riche.  15.  111.         [40. 285. 

16  Kupffer.     A.  C.  Phys.  (2). 

40.  285. 
27  Thomson.    1. 1040. 

6  Long.    P.  ^  1^^^  1'77. 

n  Thomson.     1.  1040. 

28  Long.     P.  T.  1860.  177. 

7  Kuptfer- 
40.  285. 

A.  C.  Phys.  (2). 

18  Rudberg.     1.  71. 

19  Person.     1.  84. 

29  Calvert  &  Johnson.  12. 120, 

30  PiUichody.     14.  279. 

^*^  Calvert  &  Johnson.  12.120. 

20  Croockewitt.     1.  394. 

31  Riche.     15.  111. 

9Iliche.  15.111.         [40.285. 

'^1  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

32  PiUichody.     14.  279. 

WKupifer- 

A.  C.  Phys.  (2). 

22 1'illi 

3hody.    14.279. 

33  Riche 

10.  111. 
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Alloy. 


2  Sn  Pb. 


'^Sn^Pb^. 
^^  Sn  Pb^. 

J2 


^^SnPbj. 

I*      „ 

^^SnPb^. 


^^SnPbg. 
^^SnPbg. 

Tin  akd  iRoisr. 
"  Fe  Sn^. 

'^  Fe  Sn^,  Cryst.  furnace  product. 
^Fe^Sn. 

Tin  and  Copper. 
^•^Sn^Cu. 


Specific  Gravity. 


9-2773»  1 5-° 

9.4263. 

9.288. 

9-394. 
9.460,  i5°5. 

9.458. 

94330. 

9.451. 

9-6399.  15.° 

9.7971. 

10.0782. 

9.966. 

10.080,  i4?8. 

10.105. 

10.0520. 

10. 1 10. 

10.3868. 

10.421. 

10.3311. 

10.419. 

10.5551. 

10.590,  1493. 

10.587. 

10.5957. 

10.751. 

10.815,  1596. 

7.446. 
7-534. 
8.733. 

7.442. 

7.517. 
7.28. 


AUTHORITIES. 


Melting  Point. 


i84°5.  rs.  18199. 
241.° 

l82°2. 


235.° 


236.° 
246.° 


270.° 
289.° 
283.^ 

292."* 


iPohl.    3.324.  [40.285. 

2  Kupifer.    A.  C.  Phys.  (2). 
2  Thomson.     1. 1040. 
*  Croockewitt.     1.  394. 
6  Long.    P.  T.  1860.  177. 
®  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
^  Pillichody.     14.  279. 
«  Riche.    15.  111. 

9  Pohl.     3.  323. 

10  Pillichody.     14.  279. 
iiKupffer.    A.  C.  Phys.  (2). 

40.  285. 


'2  Croockewitt.    1.394. 
^3  Long.    P.  T.  1860.  177. 
^*  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
^  Pillichody.    14.  279. 
^^  Riche.    15.111. 
i^Kupffer.    A.  C.  Phys.  (2). 

40. 285. 
^«  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

19  Pillichody.     14.  279. 

20  Riche.    15.111. 

21  Kupffer.    A.  C.  Phys.  (2). 
40. 285. 


22  Long.     P.  T.  1860.  177. 

23  Calvert  &  Johnson.  12. 120, 
2*  Pillichody.     M.  279. 

25  Calvert  &  Johnson.  12. 120, 
2^  Long.    P.  T.  1860.  177. 
27  Nceliner.     13. 188. 
.  2^  Ranimeisberg. 
2^  Lassaigne. 

^Mallet.     Ding.  J.  85.  378. 
^1  Calvert  &  Johnson.  12. 120, 
^^  Riche.    21.270. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

'  Sn,  Cu. 

7.472. 

2           « 

7.558. 

3           « 

7.31. 

^SngCu. 

7-447. 

5          « 

7.606. 

6          (( 

7.44. 

'  Siis  Cu^. 

7.652. 

^  Sn^  Cug. 

Cryst.  furnace  product. 

6.994. 

» Sn^  Cu. 

7.387. 

10      ((      Crystallized. 

7.53- 

11      « 

7.738. 

12         „ 

7.83. 

13  Sn  Cu. 

8.056. 

1*      « 

8.072. 

15        „ 

7.992. 

16        „ 

7.90. 

^'  Sn^  Cu3 

8.06. 

i«  Sn  Cu^. 

8.416. 

19        „ 

8.512. 

20         „ 

8.533. 

21         „ 

8.15. 

2^  Sn  Cug. 

8.539. 

23         „ 

8.954. 

24           „ 

8.91. 

'''  Sn  Cu^. 

8.400. 

26          „ 

8.948. 

27           „ 

8.77. 

•^«SnCu5. 

8.575. 

29           „ 

8.965. 

30          „ 

8.62. 

31  Sn  Cue. 

8.750. 

32         „ 

8.65. 

33  Sn  Cu^, 

8.728. 

34          „ 

8.72. 

AUTHORITIES. 

1  Mallet. 

Ding.  J.  85.  378. 

12  Riche.    21.270. 

24  Riche. 

21.  270. 

2  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

13  Mallet.    Ding.  J.  85.  378. 

25  Mallet. 

Ding.  J.  85.  378. 

3  Riche. 

21.  270. 

14  Croockewitt.     1.394. 

26  Calvert 

&  Johnson.  12.120. 

4  Mallet. 

Ding.  J.  85.  378. 

15  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

27  Riche. 

21.  270. 

5  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

16  Riche.    21.  270. 

28  Mallet 

Ding.  J.  85.  378. 

6  Riche. 

21.270. 

17  Riche.    21.270. 

29  Calvert 

&  Johnson.  12.120. 

7  Croockewitt.     1.  394. 

18  Mallet.     Ding.  J.  85.  378. 

30  Riche. 

21.  270: 

»  Rainmelsberg.    P.  A.  120. 

19  Croockewitt.     1.  394. 

31  Mallet 

Ding.  J.  85.  378. 

54. 

20  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

32  Riche. 

21.  270. 

9  Mallet. 

Ding.  J,  85.  378. 

21  Riche.    21.270. 

33  Mallet 

Ding.  J.  85.  378. 

10  Miller. 

P.  A.  120.  55. 

22  Mallet.     Ding.  J.  85.  378. 

34  Riche. 

21.  270. 

11  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

23  Calve 

}rt&  Johnson.  12.120. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

1  Sn  Cug. 

8.459- 

2        « 

8.84. 

^  Sn  Cug. 

8.462. 

*  Sn  CuiQ. 

8.561. 

5      « 

8.832. 

6        « 

8.87. 

'  Sn  Cui5. 

8.825. 

8           <( 

8.84. 

«SnCu,o. 

8.793. 

i«  Sn  Cu,5. 

8.820. 

Tin  and  Zinc. 

11  Sn^  Zn. 

7.235. 

1*-'      (( 

7.274. 

1^  Sn  Zn. 

7.115. 

14      « 

7.262. 

15  Sn  Zn^. 

7.096. 

16         „ 

7.188. 

1^  Sn  Zng. 

7.180. 

i^SnZn,. 

7.155. 

1^  Sn  Zn5. 

7.140. 

=^«SnZnio. 

7.135. 

Tin 

AND  Cadmium. 

21  Sng  Cd. 

7.434,  I2°7. 

22  Sn,  Cd. 

7.489.  15.° 

2^  Sn^  Cd. 

7.690,  I2?9. 

2*            (( 

173-8. 

25  Sn  Cd. 

7.904,  I3?2. 

2«  Sn  Cd^. 

8.139,  II?I. 

2^  Sn  Cd,. 

8.336,  i4°5. 

2«SnCd6. 

8.432.  15.° 

Tin 

AND  Antimony. 

2»  Snioo  Sb. 

7.284,  20?2. 

3«  Sn^o  Sb. 

7.279,  20.° 

AUTHORITIES. 


1  Mallet. 

2  Riche.  - 

3  Mallet. 

4  Mallet, 
s  Calvert 
«  Riche. 
7  Calvert 
^  Riche. 

9  Calvert 

10  Calvert 


Ding.  J.  85.  378. 

21.  270. 

Ding.  J.  85.  378. 

Ding.  J.  85.  378. 
&  Johnson.  12.120. 

21. 270. 
&  Johnson.  12.120. 

21.  270. 
&  Johnson.  12. 120. 
&  Johnson.  12.120. 


"  Croockewitt.     1.394. 

12  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

13  Croockewitt.    1.394. 

1*  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

15  Croockewitt.    1.  394. 

16  Calvert  <fe  Johnson.  12. 120. 

17  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

18  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

19  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

20  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 


21  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 

22  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 

23  Matthiessen. P.T.  1860. 177. 

24  Rudberg.     1.  71. 

25  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

26  Matthiessen.  P.T.  1860. 177. 

27  Matthiessen.  P.  T.  1860. 177. 

28  Matthiessen. P.T.  1860. 177. 

29  Long.     P.  T.  1860.  177. 

30  Long.     P.  T.  1860.  177. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

1  Sri,o  Sb. 

7.276,  I9?4. 

^SnjoSb. 

7.208,  i8?5. 

3  8115+  Sb. 

7.140,  19.° 

^  Sn3  Sb. 

7.100,  io?6. 

s  Sn^  Sb. 

7.023,  i5?8. 

« Sn  Sb. 

6.929,  1598. 

'  Sn  Sb.^. 

6.844.  i3°8. 

«SnSb,. 

6.781,  i3°5. 

9  Sn  Sbg. 

6.747,  13-4. 

i«SnSbi2. 

6.739,  i6°2. 

Tin 

AND  Bismuth. 

11  Sn.,  Bi. 

7.438,  i9?9. 

1^  Sn^  Bi. 

7.943,  20.° 

1^  Sn^  Bi^. 

8.017. 

1*  Sng  Bi. 

8.097. 

15          „ 

8. II 2,  I4°2. 

i^Sn^Bi. 

8.339>  13-9. 

1^       (( 

8.327. 

i«  Sn^  Bi2. 

8.199. 

^^Sn3Bi2. 

8.506. 

20  Sn  Bi. 

8.772,  I2?6. 

21       „ 

8.754. 

22  Sn3  Bi,. 

i36°4. 

23Sn,Bi3. 

i35"3. 

2*SnBi2. 

9.178,  I5°9- 

25          ,, 

9.145. 

26SnBi,. 

9-435.  15.^ 

27          (( 

9434. 

28  Sn  Big. 

9.614,  I2?7. 

29  Sn  Bii2. 

9.675,  I5?2. 

s^SnBi^o. 

9.737,  i9?8. 

31  Sn  Bifio. 

9.774.  23.° 

32  Sn  Bigg. 

9.803,  22°8. 

33SnBii2o. 

9.811,  19.° 

AUTHORITIES. 

1  Long.    P. 

T. 

1860. 177. 

12  Carty.    P.  T.  1860. 177. 

23  Persor 

I.     1. 84. 

2  Long.    P. 

T. 

1860. 177. 

isRiche.    15.112. 

24  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

3  Long.     P. 

T. 

1860. 177. 

i^Piche.    15.112. 

25  Riche. 

15. 112. 

*  Long.     P. 

5  Long.    P. 

6  Long.    P. 
'Long.    P. 

8  Long.    P. 

9  Long.    P 

10  Long.     P 

11  Carty.    P 

T. 

1860. 177. 

15  Carty.    P.  T.  1860. 177. 

26  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

T. 

1860. 177. 

16  Carty.    P.  T.  1860. 177. 

27  Riche. 

15. 112. 

T. 

1860. 177. 

I'Rlche.    15.112. 

28  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

T. 

1860. 177. 

18  Riche.     15. 112. 

29  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

T. 

1860. 177. 

i9Riclie.    15.112. 

30  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

T 

1860. 177. 

20  Carty.    P.  T.  1860. 177. 

31  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

T 

1860. 177. 

2iRiche.    15.112. 

32  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 

.  T.  1860. 177. 

22  Rudl 

berg.    1. 71. 

33  Carty. 

P.  T.  1860. 177. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

^SnBi,so. 

9.814, 

19^5. 

^SnBi,oo. 

9-815. 

i8?i. 

Tin  and  Gold. 

^  Snjo  Au. 

7.441, 

22?9. 

*  Sni5  Au. 

7.801, 

22?8. 

^  Sn^  Au. 

8.118, 

22°4. 

^  Siig  Au. 

8.470. 

23?  I. 

'  Sn^  Au. 

8.931. 

25°6. 

« Sn3  Au. 

9-405, 

2397. 

^  8115  AU2. 

9-715, 

22°4. 

^«Sn,Au. 

10.168 

,  2397. 

^^  Sn3  Au,. 

10.794 

,  2396. 

^'  Sn  Au. 

11-833 

,  i4°6. 

1^  Sn  Au,. 

14.244 

,  I4°2. 

^*  Sn  Au^. 

16.367 

,  1 5 '4. 

Alloys  of  Aluminum. 

^^Al,Ag. 

6.733. 

^«AlAg. 

8.744. 

i^AlAg,. 

9-376. 

i«AlCr. 

4.9. 

1^  AI3  Mn. 

3.402. 

20  Ale  Ni. 

3-647. 

'''  AI4,  Cu. 

2.764. 

2^AleCu. 

3.206. 

^^^Al^Cu. 

3.316. 

^^A1,,CU3. 

3-579- 

2^  AI7  Cu,. 

3.724. 

26  AI3  Cu. 

3.972. 

2^Al,Cu,. 

4.148. 

=^«A1,  Cu. 

4.355. 

'^«  Al  Cu. 

5-731. 

2«  Al  Cu,. 

6.946. 

^1  Al  CU3. 

7.204. 

^^AlCu,. 

7-534. 

AUTHORITIES. 

1  Carty.    P.  T.  1860. 177. 

12  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

23  Hirzel. 

11.138 

2  Carty.    P.  T.  1860. 177. 

13  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

24  Hirzel. 

11. 138 

3  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

14  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

25  Hirzel. 

11. 138 

*  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

15  Hirzel.     11. 137. 

26  Hirzel. 

11. 138 

5  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

16  HirzeL     11. 137. 

2'  Hirzel. 

11. 138 

6  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

17  Hirzel.     11. 137. 

28  Hirzel. 

11. 138 

^  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

isWohler.     11.160. 

29  Hirzel. 

11. 138. 

8  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

19  Michel.     13. 131. 

30  Hirzel. 

11. 138. 

9  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

20  Michel.     13. 132. 

31  Hirzel. 

11.138. 

i'^  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

21  Hirzel.     11.138. 

32  Hirzel. 

11. 138. 

11  Holzmann. 

P.  T.  1860. 177. 

22  Hirzel.     11.138. 
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Alloy. 


2  Al  CUfi. 

^  Al  Zn. 
6  Alg  Sn. 
'  AI5  Sn. 
«  AI4  Sn. 
9  AI3  Sn. 
i«  Al,  Sn. 

11  Al  Sn. 

12  Al  Sn,. 
^=^  Al  Sn3. 
1*  AI3  Nb. 
1^  AI3  Ta. 

Alloys  of  Mercury. 
i«  Hg  Pb. 

17  (( 

18  Hg  Pb,. 

19  Hg,  Pb. 
^oHg,Cd,. 

21  Hg  Zn. 

22  Hg  Bi. 
^'HgBi,. 

24  „ 

''  Hg   Big. 

26  Hg  Bi,. 

27  Hg  Bi^. 
2«  Hg,  Au. 

^^Hg,Sn. 

so  (( 

»i  Hg  Sn. 


Specific  Gravity. 


Amalgams. 


7.727. 

7751. 

7.884. 

5.58. 

4.532. 

3.583- 

3.79I- 
4.025. 

4.276. 
4.744. 

5.454. 

6.264. 

6.536. 

4.45—4.52. 

7.02. 

11.93. 

12.284,  i5°7- 
11.979,  15^9. 

12.815,  i5°5. 

12.615. 

11.304. 

11.208. 

10.693. 

10.45. 

10.474. 

10.350. 

10.240. 

15.412. 

11.3816. 

11.456,  ii°3. 

10.3447. 

10.369,  I4?2. 

10.255. 


AUTHORITIES. 


1  Hirzel. 

2  Hirzel. 

3  Hirzel. 
*  Michel, 
s  Hirzel. 
®  Hirzel. 
T  Hirzel. 

8  Hirzel. 

9  Hirzel. 

10  Hirzel. 

11  Hirzel. 

12  Hirzel. 


11. 138. 
11. 138. 
11. 138. 
13. 130. 
11. 138. 
11. 138. 
11. 138. 
11. 138. 
11. 138. 
11. 138. 
11. 138. 
11. 138. 


Melting  Point. 


13  Hirzel.    11.138. 
i*Marignac.    21.215. 
i^Marignac.    21.212. 

16  Croockewitt.    1.393. 

17  Matthiessen.  P.T.1860. 177. 

18  Matthiessen.  P.T.1860. 177. 
19 Matthiessen.  P.T.1860. 177. 

20  Croockewitt.    1.393. 

21  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

22  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

23  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

24  Croockewitt.    1.393. 


25  Calvert  &  Johnson.  1 2. 120. 

26  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

27  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

28  Croockewitt.     1.393. 
29Kupffer.     A.  C.  Phys.  (2). 

40.  285. 

30  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

31  Kupffer.     A.  C.  Phys.  (2) 
40.  285. 

32 Holzmann.  P. T.  1860. 177. 
33  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 
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Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

^HgSn,. 

9.3185. 

■^      « 

9.362,  9°9. 

3           « 

9-314. 

*HgSn3. 

8.8218. 

5       « 

8.805. 

«HgSiv 

8.510. 

^HgSn^. 

8.312. 

^HgSiie. 

8.151. 

2(i.    ALLOYS  OF  MORE  THAN  TWO  METALS. 


Alloy. 

Specific  Gravity. 

Melting  Point. 

9  Cd  Pbg  Bi,. 

10.563. 

8995. 

^^Cd^Pb^Bis. 

10.732. 

95-° 

iiZnPb^Sng. 

168.° 

1'^  Pb  Sn  Big. 

96.° 

^^PbSn^Bi^. 

145.° 

'*  Cug  M  Sbg.    Furnace  product. 

8.004. 

1^  Cd  Sn  Pb  Bi, 

9.765. 

68?5. 

^«  Cd  Sn,  Pb,  Bi,. 

9.784. 

68?5. 

^'  Cds  Sn,  Pb,  Big. 

9.725. 

6795. 

^«  Cd,  Sn^  Pbj  Bijo. 

9.685. 

65°5. 

AUTHORITIES. 


iKupfFer.     A.  C.  Phys.  (2). 

6  Calvert  &  Johnson. 

12. 120. 

13  Person.    1.  73. 

40.  285. 

^  Calvert  &  Johnson. 

12. 120. 

1*  Sandberger.    11.202. 

2  Holzmann.  P.  T.  1860. 177. 

8  Calvert  &  Johnson. 

12. 120. 

15  V.  Hauer.     18.  236. 

3  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

9  V.  Hauer.     18.  236. 

16  V.  Hauer.     18.  236. 

^Kupffer.      A.  C.  Pliys.  (2). 

10  V.  Hauer.     18.  236. 

17  V.  Hauer.     18.236. 

40.  285. 

11  Rudberg.     1.  72. 

18  V.  Hauer.    18.  236. 

5  Calvert  &  Johnson.  12. 120. 

12  Person.     1.  72. 

Those  who  wish  further  details  concerning  Alloys  and  Amalgams,  can  find 
copious  information  in  **  Watts'  Dictionary  of  Chemistry,"  under  the  headings 
of  the  various  metals. 

For  many  Amalgams,  see  Joule,  Journ.  Chem.  Soc,  1863,  vol.  16. 

For  Alloys  of  Ft.  and  Au.,  see  Prinsep,  Phil.  Trans.,  1828. 
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XXXIX.   Hydrocarbons. 


1st.  SERIES  OF  ALCOHOL  RADICLES. 


1 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Point. 

Point. 

1  Propyl,  or  trityl. 

(C,  H,),. 

.6745.  i8.° 

68.° 

2      ((        Di-iso-propyl. 

(( 

.6769,  IO.°    '\ 

3      «                   « 

« 

.6701,  i7'?5.  \ 

58.° 

*      ((                   « 

(( 

.6569,29.°   3 

5      ((        Hexane. 

« 

.6630,  17.° 

69°^7i°. 

[Compare  propyl  with  hexyl 

hydride.] 

« Ethyl  butyl. 

^^2    H5.     C4    Hg. 

.7011,  0.° 

62.° 

'  Ethyl  amyl. 

^2  H5  ^5  Hii- 

.7069,  0.° 

88.° 

^      ((          « 

9         «                « 

(( 
« 

.6819.  i7?5-l 
.6795,  20.°  J 

90°^9i.° 

10         ((                « 

(( 

.6833,  i8?4. 

90.° 

11  Methyl  caproyl. 

C  H3.  Cg  H13. 

82.° 

12           ((                     « 

(( 

6789,  19.° 

89°-9i.° 

13  Butyl,  ortetryl. 

(C,  H,),. 

6940,  1 8.° 

108.° 

u      ., 

« 

.7057,  0.° 

106.° 

15       „ 

« 

.728 

16       „ 

1'      « 

(( 
(( 

.7135.0.°    1 
.7001,  i6?4.J 

109. 

18      ,^ 

« 

.6945.  i8.° 

119.° 

19         ,, 

« 

.7083,  12^5. 

124.° 

20     ((           Octane. 

(( 

.7032,  17.° 

I23°-I25.° 

21      «           Isobutyl. 

22          ((                                   (( 

(( 
(( 

.723,0.°  V 
.721,  io.°i 

127.° 

23  Amyl  isopropyl. 

2*          «                            (( 

(( 

.698,  i6°5.\ 
.6712,  49.°i 

1 09°- 1 1 0.° 

25  Butyl  amyl. 

C.H.C^Hn. 

.7247.  0°. 

132.° 

2«Amyl. 

(C5  Hn)^. 

.7704.  ii.° 

155.° 

AUTHORITIES. 

1  Williams.     10.418. 

10  Grimshaw.      A.  C.  P.  166. 

18  Williams.    10.  418. 

2  (  Schorlemmer.    20.  566. 

163. 

19  Schorlemmer. 

3  \  Schorlemmer.    20.  566. 

11  Wurtz.    8.  576. 

20  Schorlemmer.  A.  C.  P.  161. 

*  I  Schorlemmer.    20.566. 

12  Schorlemmer.  A.  C.  P.  136. 

263. 

5  Schorlemmer.  A.  C.  P.  161. 

257. 

21  r  Riche.     13.  248. 
22tRiche.    13.248. 

263. 

13  Kolbe.     1.  559. 

6  Wurtz.    8.  576. 

14  Wurtz.    8.576. 

23  r  Schorlemmer.    20.  567. 
24 1  Schorlemmer.     20.  567. 

7  Wurtz.    8. 576.      [136.  257. 

15  Wurtz.       (?) 

8  f  Schorlemmer.     A.  C.  P. 

isrKopp.    18. 
lUKopp.    18. 

25  Wurtz.    8.576. 

9]  Schorlemmer.     A.  C.  P. 

26  Frankland.    3.  479. 

i     136. 257. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Amyl. 

2  « 

3  « 

*  Butyl  hexyl. 

^  Hexyl,  or  caproyl. 

6        « 

'      (( 

^      «           Dodecane. 

« 
(( 

{CaH,3),. 
(( 
« 
« 

741 3>  0.°  \ 

.7282.  20.°J 

7365,  i8.° 

7574,  0.° 
.7568,  i8.° 
7738,  17.° 

158.° 

155.° 

202.° 

202.° 

202. 

201.° 

2d.  HYDRIDES  OP  ALCOHOL  RADICLES. 

Compare  with  Isomers  among  the  Radicles  themselves. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Propyl  hydride. 

O3  Xl^.   XI. 

.613,-25.° 

-25°to— 30°. 

1*^  Butyl          « 

C4    Hg.    H. 

.600,  0.° 

a.  0.° 

"      «              « 

« 

.600,  0.° 

o°-4. 

12      «              « 

« 

.624,-1.° 

a.  0.° 

^^  Amyl          « 

C5  Hii.  H. 

.6413,  II?2. 

1 

(734.  m.  m. 

''      ((              « 

(( 

.6385,  I4?2. 

i 

15      (. 

« 

.636,   17.° 

39°-4o.° 

16         K                     « 

« 

.6263,  17.° 

34.° 

"      «              « 

« 

.628.18.° 

30.° 

i«  Hexyl 

Alpha. 

Cg  Hi3.  H. 

.668, 0.° 

58.° 

l«         (C 

« 

(( 

.678,  1595. 

68°— 70.° 

20          „                         ,( 

« 

« 

.669,  i6.° 

68.° 

21           (( 

« 

« 

60^—64.° 

22          «                         « 

« 

68°5. 

23          « 

Beta. 

« 

.6645,  i6?5. 

68°5— 70.° 

2*          «                        « 

(?) 

<( 

.6617,  1795. 

6905. 

25          «                        « 

(?) 

(( 

.676,  0°. 

6i°3. 

26          «                        (, 

(?) 

« 

.689,  0.° 

68?5. 

^^      «             «        Isomer. 

(( 

.671,  26.° 

78. 

AUTHORITIES. 

1  /  Wurtz.     8.  573. 

11  Ronalds.    18. 

507. 

20Pelouze&Cahours.  15.410. 

2 1  Wurtz.    8.  573. 

12  Lefebvre.    21. 

329. 

21  Wurtz.     16.  509. 

3  Williams.     10.418. 

1^  (Frankland. 
1*  I  Frankland. 

3.  481. 

22  Warren  &  Storer.    21 .  331 . 

4  Wurtz.     8.  576. 

3.  481. 

23Wanklyn  &  Erlenmeyer. 

5  Brazier  &  Gossleth 

3.  400. 

1^  Schorlemmer. 

15.  386. 

16.  521. 

6  Wurtz.     8.  576. 

16  Schorlemmer. 

19. 527. 

24  Dale.    17.381. 

7  Williams.    10.418. 

[263. 

i7Pelouze&Cahc 

)urs.  16.  527. 

25  Warren.  1 

26  Warren.  1 21.  330. 

6  Schorlemmer.  A.  C.  P.  161.  | 

iSRiche.    A.C.I 

*hys.  (2).  59. 

9  Lefebvre.     21.  329. 

426. 

27  Riche.    A.  C.  Phys.  (3).  59. 

10  Pelouze&Caliours. 

16.524. 

1^  Schorlemmer. 

15.  386. 

426. 
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Name. 

Formula.       5 

Specific  Gravity. 

Boiling      Melting 
Point.         Point. 

^  Heptyl  hydride. 

^7  Hi-.  H. 

.7259,0.°    ^ 
.7148,  15.°  . 
.6999,  32.° 

2      ((             « 

({ 

90°-92.° 

^      «             « 

« 

4        ((                 a 

(1 

.6867,  48.°  J 

5         ((                     « 

(( 

.709,  I7°5- 

98°-99-° 

6          ((                       « 

(( 

.7122,  i6.° 

98.° 

7          «                       « 

(( 

.699,  i6.° 

92°-94.° 

^           M                         (( 

(( 

.6851,  i7°5. 

98°-99-° 

^           «                        « 

(( 

.6840,  20? 5. 

ioo?5. 

10          ((                        « 

(( 

.7085,  0.° 

97°8. 

"  Octyl          « 

Cs  H„.  H. 

.719.  i7"5. 

119°— 120.° 

1'^      <(              « 

.726,  15.° 

ii6°— ii8.° 

13          ((                       (( 

(( 

.728,  0.° 

115"— ii8.° 

1*  Nonyl  hydride. 

Gg    Hl9«    -H- 

.741. 

136°— 138.° 

i^Decatyl      « 

Cio  H21.  H. 

.757,  i6.° 

158°— 162.° 

16         ((                   « 

« 

.753.  0.° 

155°— 157.° 

1^  Endecatyl  hydride. 

Oil  H23.  H. 

.766. 

1 80°— 182.° 

1^  Duodecatyl      « 

Ci2  H25.  H. 

.778.  20.^' 

196°— 200.° 

i«    -.                      « 

Ci3  H2,.  H. 

.796,  17.° 

218°— 220.° 

20                                               « 

Q*  H29.  H. 

.809.  20.° 

236°— 240.° 

21                                                  „ 

Cx5  H3,.  H. 

.825.  19.° 

258^—262.° 

3d.  METHYLENE  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

2'^Butylene. 
23  Amylene. 
2^        « 

25  „ 

26  „ 

27  „ 

C,H3. 
O5  HiQ. 

(( 
« 
« 

« 

.739.  o-° 

.6517,  i6°5. 
.6633,  0.° 

I2°— 14.° 

39.° 

42.^ 

a.  35. 
35.^ 

AUTHORITIES. 


2  I  Schorlemmer.      A.  C  P. 

3  i      136.  257. 

4  [  From  Petroleum. 

5  Schorlemmer.  15.386.From 
Coal  Oil. 

6  Schorlemmer.  16.532.From 
Petroleum. 

7  Pelouze  &  Cahours.  16. 524. 
«Dale.  17.381.  JJ-- 
9  Schorlemmer.  18.512J^^i<i- 


21. 


10  Warren  and  Storer. 
331. 

11  Schorlemmer.     15.  386. 

12  Pelouze  &  Cahours.  16. 524. 

13  Wurtz.     16.  509. 

If  Pelouze  <fe  Cahours.  16. 524. 

15  Pelouze  &  Cahours.  16. 524. 

16  Wurtz.     16.510. 

17  Pelouze  &  Cahours.  16. 524. 

18  Pelouze  &  Cahours.  16. 524. 


19  Pelouze  &  Cahours.  16. 524. 

20  Pelouze  &  Cahours.  16.  524. 

21  Pelouze  &  Cahours.  16. 524. 

22  Chapman.    20.581 
23Balard.      A.  C.  Phys.  (3). 

12.321. 
24  Kekule.    See  29. 
25rrankland.     See  29. 

26  Mendelejeff.     13.  7. 

27  Bauer.     14. 660. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Amylene. 

Q  HiQ. 

.66277,  0.° 

2              (< 

(( 

.65490,  IO.° 

30°, 
-     to 

35°5. 

3 

« 

.64450,  17.°  m.  of  4. 

*        « 

<( 

.62384,  33.°  m.  of  2. 

5 

(( 

.625812,  3395.  m.of2. 

6             (( 

(( 

.62634,  3595.  m.  of  2. 

. 

7        (( 

(( 

.679.  0.° 

28°-3o.° 

^  Diamylene. 

(C5  H  J,. 

'7777.  0.^ 

165.° 

^        «                       (?) 

10            „ 

(( 
(( 

.8416,  0.°  \ 
.8248,  20.°  J 

i5o°-i53.' 

^^  Triamylene. 

(C5H,„)3. 

.8139. 

245^-248.° 

^2  Tetramylene. 

(CsHjJ,. 

.8710,  0.° 

390^-400.° 

^3  Hexylene. 

Cell,, 

71.° 

1*        « 

(( 

.709,  12.° 

68°-7o.° 

15           „ 

(( 

68°-7o.° 

16           „ 

(( 

68°-72.° 

18             (( 

« 
(( 

.6937,  0.°) 
.6986,  o.°J 

68°-7o.° 

19              ,, 

« 

.702,  0.° 

68°-7i.° 

20              „ 

(( 

64^-65.° 

21  Heptylene. 

C,  H„. 

.718.  i8.° 

99.° 

22  ((        1        Two 

23  «        /preparations. 

(( 

.7060,  I2''5. 

93°-95.° 

(( 

.7026,  1995. 

95°-97.° 

^*        «                       (?) 

« 

.6985,  14.° 

8i°-83.° 

2o              ^j 

« 

94°i. 

26              „ 

(( 

.7060,  1 6.° 

91.° 

2'  Octylene. 

Cg  H16. 

.708,  i6.° 

1 06°- 1 1 0.° 

28              „ 

(( 

.723.  17.° 

125°,  76o.m.m. 

29              „ 

« 

.737,  20.° 

I22°-I25.° 

30              „ 

« 

ii5°-ii7.° 

31              „ 

(( 

Il8°-I20.° 

32              „ 

(( 

.7396,  0.° 

12592. 

33  Meta-octylene. 

(C8Hi6)2.(?) 

.814,  15.° 

a.  250.° 

AUTHORITIES. 


;i 

fH.  L.  Buff.    29. 

2 

H.  L.  Buff.    29. 

3 

H.L.  Buff.    29. 

4  ^  H.  L.  Buff.    29. 

5      H.  L.  BufF.    29. 

6   Ih.  L.  Buff.    29. 

7  Buff.     21.334. 

8  Bauer.    14.660.            [208 

»  r  Schneider.     A.  C.  P.  157 

10  \  Schneider.     A.  C.  P.  157 

[     208. 

HI 

3auer.    14.660. 

1'^  Bauer.     14. 660. 

13  Williams.     11.438. 

1*  Pelouze  &  Cahours.  16. 526. 

15  Wanklyn  and  Erlenmeyer. 
16. 520.  [76. 

16  Tschaikowsky.   B.  S.  C.  18. 
Wurtz.    .17.512. 
Wurtz.     17.512. 

19  Geibel  and  Buff.     21.  336. 

20  Warren  &  Storer.    21.  331. 

21  Williams.     11.  438.      [257. 

22  Schorlemmer.  A.  C.  P.  136. 


18  1^  -^ 


23  Schorlemmer.  A.  C.  P.  136. 
257.  [14. 268. 

24  Markownikow.     Z.  F.   C. 

25  Warren  &  Storer.    21.  331. 
26Grimshaw.  A.  C.  P.  166. 163. 

27  Cahours.    C.  R.  31. 143. 

28  Bonis.    7.582. 

29  Fittig.     13.  320. 

30  Schorlemmer.     15.  386. 

31  Pelouze  &  Cahours.  16.529. 

32  Warren  &  Storer.     21 .  331. 

33  Bonis.    See  Watts' Diet. 
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Name. 


^  Nonylene. 

2 

3  « 

*  Decatylene.)  From  differ- 
5         ((  j    ent  sources. 

^  Endecatylene. 

^  «  I  From  differ- 

8  ((J    ent  sources. 

^°  Duodecatylene. 

^^  «         \ From  differ- 

12  «  )    ent  sources. 

^^  Tridecatylene. 
i^Cetene.  1. 

15        „ 

^^  Cerotene.  s. 

^^  Melene.  s. 

19        „ 

'■^^Etherol.  Polymer  of  C,H, 


Formula. 


Cg  Hii 


Cio  Haf 


^11  -H9' 


C12  H2, 


C16    Hgr 

C27  He, 


^30  -"-6( 


Specific  Gravity. 


{C,  H,)n. 


.757,  2o?5. 

.7618, 0.° 

.7912,  0.° 

.823,  0.° 
.782, 0.° 

8398, 0.° 

.791.  o-° 
.791.  o-° 

.8361. 

.8654-.8543,  o.^ 
.8445>  0.° 

.7893.  i5°2. 
.861.  15.° 


.9174. 
.921. 


Boiling 
Point. 


I44°-I46.° 
a.  140.° 

153.° 

I74?6. 

i75°8. 

i95°8. 

i95°9. 

i95°2. 

i92°-i93.° 

2l6?2. 
2I2?6. 
208°-2l9.° 
230^-23 1. ° 

275.° 


Melting 
Point. 


2So.° 


57°-58.° 
62.° 


4th.   BENZOL  SERIES. 


I  Fittig.     13.  321. 
2Wurtz.     16.510. 

3  Warren  &  Storer. 
*  Warren  &  Storer. 

5  Warren  &  Storer. 

6  Warren.  21.330. 
''  Warren  &  Storer. 
8  Warren  &>  Storer. 
^  Giesecke. 

10  Warren.    21.330. 

II  Warren  &  Storer. 


AUTHORITIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

22  Benzol. 

23  „ 

« 

.85,  i5°5.1.    \ 
.956—18.°  S.J 

86.° 

5^5. 

2*      (( 

« 

85. 

86.° 

7.° 

25         „ 

« 

.85. 

80°— 8i.° 

26          „ 

« 

.899ii,o.°m.of2. ") 

27           « 

(( 

.88372,  i5°2.        V 

8o?4. 

28          „ 

(( 

.88354.  i5°3.       J 

760.  m.  m. 

29          „ 

(( 

82.° 

s.3-° 

21.  331. 
21.  332. 
21.  331. 

21.  332. 
21.  332. 


21.  332. 


12  Warren  &  Storer.    21.  332. 

13  Warren  &  Storer.    21. 332. 
1*  Dumas  and  Peligot.    A.  C. 

Phys.  (2).  62.4. 
15  Mendelejeff.     13.  7. 
1^  Weltzien's     "  Zusammen- 

stellung." 

17  Brodie.     1.  708. 

18  Watts'  Dictionary. 

^9  Brodie.    A.  C.  P.  71. 159. 


20  Dumas  and  Boullay.    See 
Serullas.  [39. 178. 

2iSerullas.  A.  C.  Phys.  (2). 
22  r  Faraday.  P.  T.  1825. 440. 
23 1  Faraday.    P.  T.  1825. 440. 

24  Mitscheriich.  A.  C.  P.  9. 43. 

25  Mansfield.     1.711. 

26  r  Kopp.    13. 

27  }  Kopp.    13. 

28  ( Kopp.    13. 

29  Freund.    A.  C.  P.  120.  81. 
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J 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

Benzol. 

CeH,. 

.8841,  15.^ 

2           (( 

(( 

.8667. 

8o°8. 

^      «        Parabenzol. 

(( 

.8469 

97?5. 

*      «        IFrom  coal  tar. 
5      «        J     naphtha. 

(( 

.8957.0.°     \ 
.8820,  1595.  J 

80?  I. 

7      (( 

(( 
« 

.895.3-^     \ 
.812,  8o?5.j 

8o°5. 

3-° 

8          « 

« 

.8995>o.°    1 

S          « 

« 

.8890,  IO.° 

10          « 

(( 

.8784,  20.° 

11          « 

« 

.8568,  40.9 

12           „ 

(( 

.8349.  60.° 

13          (( 

(( 

.8126,  80.°  J 

^^  Toluol. 

C,H,. 

114.° 

15          „ 

(( 

.87. 

108.° 

16          „ 

<( 

iio?5. 

"          « 

« 

iii.° 

18          « 

(( 

.8650. 

10397. 

19      «        Paratoluol. 

« 

.8333. 

119^5. 

20  „ 

21  « 

« 
« 

.8824,  0.°  ) 
.8720,  15.°/ 

iio°3. 

=^2      «        Methyl  phenyl. 

(( 

.881,  5.° 

iii.° 

23         „ 

(( 

.8841,  0.°      ] 

2*         « 

« 

.8657,  20.° 

25         „ 

(( 

.8375.  50.° 

26          „ 

« 

.8086,  80.° 

27           (( 

« 

.7889,  100.°  J 

2«  Xylol. 

Cg   HiQ. 

I28°-I30.° 

29          „ 

« 

.8309,  15.° 

30          „ 

« 

I26?2. 

31           „ 

« 

140.° 

^^      «        1  From  coal  tar 
^^      «        J     naphtha. 

« 

.m>  0.°  ) 

(( 

.866,  1 5.°}                ^39-«- 

AUTHORITIES. 

1  Mendel ejeff.    13.  7. 

14  Gerhardt. 

A.  C.  Phys.  (3) 

23  r Louguinine.  30.  1  |Sg§. 

2  Church.  1 

3  Church,  j^^-^^l- 

14.  111. 

15  Deville. 

24     I 

25^1 

jouguinine.  30. 
jouguinine.  30. 

paper 
her  vah 
t  tempe: 
etweea 

*  r  Warren.     18.  515. 
s  t  Warren.    18.  515. 

i6Noad.    J.] 

^.  P.  44.  145. 

26     I 

jouguinine.  30. 

0  cs-^b 

i^Wilbrandd 

c  Beilstein.     A. 

27  a 

^ouguinine.  30.  J  '"fill 

«  r  Jungfleisch.    33. 
■^  1  Jungfleisch.    33. 

C.  P.  128.  2 

57. 

28  Cahours.    3.  492. 

18  Church.    1 

7.  531. 

29  Mendelejeff.    13.7. 

« 

Louguinine.  30." 

Wh 

19  Church.    1 

7.  531. 

30  Church.     P.M.  (4).  9.256. 

9 

Louguinine.  30. 

20  r  Warren. 
21 1  Warren. 

18.  515. 

31  Miiller.     17. 424. 

10 

Louguinine.  30. 

Jill 

18.  515. 

32  r  Warren.    18.515. 

33  I  Warren.    18.515. 

11 

Louguinine.  30. 

|l:| 

22Tollens&I 

Ittig.    A.  C.  P. 

12 

Louguinine.  30. 

S.I 

131.  303. 

13 

I  Louguinine.  30.- 

^111 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Xylol. 

Ca  HiQ. 

135.° 

2      ((          Ethyl  phenyl. 

« 

133.° 

3       « 

(( 

.8668,  2i.° 

139.° 

*     «          Methyl  benzyl. 

« 

.8621.  1995. 

i39°-i4o.° 

^      «          Isoxylol. 

(( 

i37°-i38.° 

6       « 

« 

I42°-I42°5. 

^      « 

« 

.8770,0.°     1 

8       « 

<( 

.8600,  20.° 

9      « 

« 

.8340,  50.° 

- 

10       „ 

a 

.8073,  80.° 

"      « 

« 

.7892,  100.°, 

12     «         Ethyl  benzol. 

<( 

.8664,  22?5. 

134.° 

1^  Cumol. 

Cg    Hi2. 

144.° 

1^      « 

{( 

148.° 

15       „ 

(( 

.87. 

16       „ 

u 

153-° 

"      « 

« 

14894. 

1^     «        From  phorone. 

« 

.863,  13.° 

i7o°-i75.° 

1^     «        1  From  coal  tar 
20      «        J     naphtha. 

(( 

.8643,  0.°   \ 
.8530,   1 5.° J 

i69°8. 

« 

21  «        1  From  oil  of 

22  «        J     cummin. 

« 

.8792,  0.°    1 
^8675,  15.°/ 

151?!. 

23      ((        Methyl  xylol. 

« 

i65°-i66.° 

2*     «        From  coal  tar. 

« 

166.° 

25Cymol. 

Cio  Hw 

.860,  14.° 

175.° 

26       „ 

•« 

.857,  i6.° 

i7i°5. 

27         <( 

(( 

175.° 

28         „ 

(( 

.8778,0.°    I 

.8678,  I296.J 

i77°5. 

29         „ 

u 

743.7  m.  m. 

30         „ 

« 

171.° 

31         „ 

« 

i7o?7. 

32         „ 

(( 

.8660,  15.° 

AUTHORITIES. 

iFittig.  See  86. 

12  Fittig  &E 

:onig.      A.  C.  P. 

23  Ernst  &  Fittig.     A.  Q.  P. 

2Tollens&Fittig.     A.  C.  P. 

144.  277. 

139. 186. 

131. 303. 

13  Gerhardt  c 

feCahours.  A.  C. 

24  Beilstein  &  Kogler.  A.  C.P. 

3  Beilstein.    A.  C.  P.  133.  37. 

Phys.  (3). 

1.88. 

137.  322. 

^Glinzer&Fittig.     A.  C.  P. 

i*Abel.    A. 

C.  P.  63.  308. 

25  Gerhardt  &  Cahours.  A.  C. 

136.  303. 

15  Pelletier  6 

L  Walter.     A.  C. 

P.  38.  345. 

5  Fittig  &  Velguth.     20. 697. 

Phys.  (2). 

67.269.    [14.111. 

26  Noad.    A.  C.  P.  63.  281. 

6  Warren  &  Storer.     21.  331. 

ifi  Gerhardt. 

A.  C.  Phys.  (3). 

27  Gerhardt.    A.  C.  Phys.  (3). 

7 

■  Louguinine.  30.  ' 

aU^ 

17  Cliurch. 

P.  M.  (4).  9.  256. 

14.  111. 

8 

Louguinine.  30. 

18  Schwaner 

b. 

28  r  Kopp.    18. 

29  I  Kopp.    18. 

9. 

Louguinine.  30. 

19  f  Warren. 

18.  515. 

10 

Louguinine.  30. 

-^Ss^ 

20    Warren. 

18.  515. 

30  Mansfield.     J.  C.  S.  1.  267. 

11  L  Louguinine.  30.  , 

21  '  Warren. 

18.  515. 

31  Church.     P.  M.  f4  .  9.  256. 

22  I  Warren. 

18.  515. 

32  jV 

lendelejeff.    13. 

t . 

126 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

'  Cymol. 

Cio  Hj^. 

.8664,  20.° 

^     «                ■)      From 

« 

.8697,0.°    ■) 

^     «                 [■    oil  of 

« 

.8724.0.°     [ 

I79°5. 

*     «                 3  cummin. 

« 

.8592,  14.°  J 

«     <( 
7     « 

From 

oil   of 

cummin. 

.8705,  0.°      ■ 
.8544,  20.° 
.8302,  50.° 
.7893,  100.°  . 

I75°-I76.° 

From 

-  camphor 

andPClg. 

« 
« 
« 
« 

.8732,  0.°      ^ 
.8574,  20.° 
.8333,50.° 
.7919,  100.°  J 

i74°-i75.° 

13     «  From  camphor. 

(( 

i75°-i78.° 

^*     «  Thymo-cymol. 

(( 

173.° 

^^     «  Ethyl  xylol. 

« 

.8783.  20.° 

1 83°-!  84.° 

^^     «  Diethyl  benzol. 

(( 

.8707,  i5°5. 

178-^-179.° 

^^     «  Isobutyl  benzol. 

(( 

.8577,  i6.° 

i59°-i6i.° 

^^     «  Tetra  methyl  benzol 

« 

i89°-i9i.° 

78-80.° 

^^Amyl  benzol.    ") 

C51  H16. 

.859,  12.° 

195.° 

2«  Diethyl  toluol.  [ 

(( 

.8751,0.° 

178.° 

'^^  Laurol.              j 

« 

.887,  IO.° 

188.° 

22  Amyl  toluol. 

^12  Hjg. 

.8643,  9-° 

213.° 

2^  Amyl  xylol, 

Ci3  H20. 

.8951,9." 

232°-233.° 

[For  mesitylene,   see  mis- 

cellaneous hydrocarbons.] 

AUTHORITIES. 


2 

fVilliams.     J.  C.  S.  15. 120. 
f  Warren.      Mem.  Amer. 

9  r Louguinine.  30.1  =  s|1:s, 

10  Louguinine.  30.    2 1 5  0  0  ^ 

11  1  Louguinine.  30.   1 1 1 1  ^.  i 

12  [Louguinine.  30.  J    fSlil 

13  Louginine  and  Lippmann 
20.  700. 

3 

Acad.  9. 154, 
Warren.      Mem.  Amer. 

Acad.  9. 154. 
Warren.      Mem.  Amer. 

6 

[      Acad.  9. 154. 
Louguinine.  30.1  «-=|  1:3, 

i^Carstanjen.      J.  F.  P.  (2) 
3.50. 

6  Louguinine.  30. 1  2 1  -  &  |  ^^ 

7  ^Louguinine.  30.  f|:§p_| 

15  Ernst  &  Fittig.      A.  G.  P. 

139.  192.                  [144.  285. 

8 

Louguinine.  30. J    1 1 HI 

16  Fittig  &  Konig.    A.  C.  P. 

17  Riess.    Z.  F.  C.  14.  3 

18  Jannasch&  Fittig.  Z.F.C. 
13. 161. 

19  Tollens  &  Fittig.    A.  0.  P. 
131.  303. 

20  Lippmann  &  Louguinine. 
20.  667. 

21  Fittig,  Kobrich  &  Jilke.  20. 
701. 

22  Bigot  &  Fittig.    20.  667. 

23  Bigot  &  Fittig.    20.  697. 
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5th.  0,0  H,6  AND    ITS    ISOMERS. 

Chiefly  Hydrocarbons  from  Essential  OUs. 


Name. 


Formula. 


[For  valerylene  and  isoprene, 
see  miscellaneous  hydro- 
carbons.] 

I  From  oil  of  anise. 
'^  Geraniene. 

^  From  oil  of  neroli. 

*      ((  ((     petit  grain. 

5  «  «     orange  peel. 

6  {(  ((  ((  « 

7  ((  fruit  of  Citrus  lumia. 

8  ,(  «        «      bigaradia. 

9  «  «         «  « 

10  ((         «        ({      medica.) 

II  «  oil  of  cedrat.  j 

12  «  «     bergamot. 

13  ((  {(  « 

11  «  «     lemon. 


Cio  Hi, 


18         « 

«         « 

19         „ 

«         « 

20  Citrene. 

2iCicutene.  Fr.Cicutavirosa. 

22  From  oil  of 

parsley. 

23        «            « 

cummm. 

2*        «            « 

« 

25          «                 « 

galbanum. 

2«           «                 « 

caraway. 

^  Carvene. 

Specific  Gravity. 


.8580,  20.° 
.842-.843,  20.° 
.8466,  20.° 
.8470,  20.° 
.8460.)       , 

.8468,  r°- 

.853.  i8.° 
.8520.  10.°") 

.8517,    I2.°j 

.8514.  i5-° 
.8466,  20.° 
.8464/ 
.8466, 
.84-.86. 


8380,  o.°l 
8661,  0/ 
8468.  20. 
8569. 

87038,  1 8.° 
8732,  20.° 
8772.  0.°  I 
8657,  15.°/ 
8842,  9.° 
8466,  20.° 
861,  15.° 

8545J  . 


AUTHORITIES. 


1  Gladstone- 

2  Jacobsen. 

3  Gladstone. 
^  Gladstone, 
s  Gladstone. 
«  Gladstone. 
'  Lnca.    13.  479. 

Luca.    C.  R.45.904. 
.Luca.    C.  11.45.904. 
10  Berthelot.    6.  521. 


C.  S.  T.  17. 1. 
Z.  F.  C.  14. 171. 
C.  S.  J.  17. 1. 
C.  S.  J.  17. 1. 
C.S.J.  17.1. 
C.  S.  J.  17. 1. 


11  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 

12  f  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 

13  I  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 
1*  Zeller.    Watts'  Dictionary. 

15  Blanehet  &  Sell. ")    Watts' 

16  Brix.  pictionary 

17  (  Frankenheim.     1.  68. 

18 1  Two    samples    of    sub- 

(     stance. 
19  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


160.^ 

i62'^-i64.° 

173.° 
174.° 

174.° 
180.° 

178.° 

55-    (?) 
173.° 

i75°-i76.° 


173. 
176?!. 


173. 
165.° 
166.° 
160.° 

i55°8. 

160.° 
176.° 
I75°-I78.° 

166.° 


20  Watts'  Dictionary. 

21  Van  Ankum.    21.  794. 

22  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 

23  r  Warren.     18. 515. 

24  \  Warren.    18.515. 

25  Mossmer.    14.  687. 

26  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 
27Volckel.    6.512. 

28  r  Gladstone.   C.  S.  J.  17. 1. 

29  \  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 
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Name. 


'  From  oil  of  dill. 

^      «         «     elder. 

^  Safrene. 

*  From  oil  of  wormwood. 

^      «  «     mint. 

^      «  «     peppermint. 

^      "  «     thyme.) 

®  Thymene.  J 

^  Gaultherilene. 
^°  From  oil  of  rosemary. 
^^  Cinaebene. 
^^  Cynene. 
^^  From  oil  of  nutmegs. 


Formula. 


bay. 


«      birch  tar. 

«      cascarilla. 
^^     «  «     myrtle. 

^•^    «  laurel  turpentine. 
^^    «  Eucalyptus  amygdalina, 
^^    «  Ptychotis  ajowan. 
^^    «  elemi. 
=^^    «      (( 
2^  Olibene. 
^^Cajeputene. 
^^  Isocajeputene. 
^^  By  distillation  of  copal  oil. 
^^  Caoutchin. 
'«Tolene. 

^^  Xanthoxylene. 

^^  From  Pinus  maritima. 

^*      «  «      pumilis. 


C'lo  Hi( 


(?).. 


Specific  Gravity. 


.8467,  20.° 
.8468,  20.° 
.8345.  0.° 
.8565,  20.° 
.8600,  20.° 
.8602.  20.° 
.8635,  20.° 
.868,  20.° 
.8510,  20.° 
20.° 


.825,  i6.° 
.8518) 

.908,  15.° 
.8508,  20. 
.870,  20.° 
.8467,  20.° 
.8690,  20.° 
.8618,  20.° 
.8642,  20.° 
.854,  12.° 
.849,  ii.° 
.852,  24.° 
.863,  12.° 
.850,  15.° 
.857,  i6.° 
.951,  io.° 
.842,  20.° 
.858,  io.° 


.864,  i6.° 
.875,  17." 


AUTHORITIES. 


Boiling 
Point. 


157.° 


173.° 
172.° 
155°- 
160.° 
160.° 

175.° 

160.° 

i6o°-i65.° 

168.° 

163.° 

172.° 

i73°-i75.° 

i66°-i67.° 

164.° 
171.° 
156.° 
172.° 
163.° 
160.° 
171.° 
172.° 

174.° 

166.° 

1 56°-!  58.° 

i6o°-i65.° 

i76°-i78.° 

i6o°-i65.° 

171.° 

1 54°- 1 60.° 

170.° 

162.° 

8o°-ioo.° 

i6i.° 


Melting 
Point. 


1  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 
'^  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 
3  Grimaux  and  Ruotte. 
*  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 


5  Gladstone. 

^  Gladstone, 

^  Gladstone. 

^  Lallemand. 

^  Gladstone, 
i*^  Gladstone. 
"  Plirzel. 
1'^  Volckel 


C.  S.  J.  17. 1. 
C.  S.  J.  17. 1. 
C.  S.  J.  17. 1. 
9.  616. 

C.  S.  J.  17. 1. 
C.  S.  J.  17. 1. 
7.  592. 
A.  C.  P.  89.  358. 


13  (-Gladstone.    C.S.J.  17.1. 
in  Gladstone.   C.S.J.  17.1. 

15  Bias.     18.  569. 

16  Gladstone.    C.  S.  J,  17. 1. 
1'^  Sobrero.  Watts'  Dictionary. 


1^  Gladstone. 

19  Gladstone. 

20  Gladstone. 

21  Gladstone. 

22  Stenliouse. 


C.  S.  J.  17. 1. 
C.  S.  J.  17. 1. 
C.  S.  J.  17. 1. 
C.  S.  J.  17. 1. 
9.  624. 


23  Deville.    2. 448. 
24Stenhouse.  A.  C.  P.  35. 304. 


25  Kurbatow. 

201. 
26Schmidl. 
27Schmidl. 

28  Schibler. 

29  Williams. 

30  E.  Kopp. 

31  Scharling. 

32  Stenhouse. 
tionary. 

33  Berthelot.    6. 519. 
3*  Buchner.    13.  479. 


Z.  P.  C.  14. 


13.481. 
13.  482. 
12.  516. 

13.  495. 
1.  737. 

9.  627. 
Watts' 


Die- 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  From  Pinus  picea. 

^10  Hie- 

.859,  6.° 

i68°-i73.° 

2      «          «     abies. 

(( 

.856,  20.° 

167.° 

3      «    Abies  ReginaeAmalise. 

« 

.868. 

i56°-i92.° 

*  Oil  of  turpentine. 

(( 

.8902,  0.° 

^      «               (( 

« 

.880. 

165.° 

6      ((               «         ' 

« 

.8644.  ^ 

^      «               « 

Four 

*  tt 

•S555.  .    ^0 

^      {{               ({ 

samples. 

« 

.8614.     ^°- 
.8600.  . 

9          «                         «              J 

(( 

i^Terebene. 

« 

.8718. 

171.° 

11         « 

« 

.864. 

156.° 

12            „ 

« 

160.° 

13            „ 

« 

.8583,  20.° 

160.° 

^*  Isoterebenthene. 

(( 

.8432,  22.° 

I76°-I78.° 

^^  Austrapyrolene. 

« 

.847. 

177.° 

^^  Terebilene. 

« 

.843. 

134.° 

1^  Camphilene. 

(( 

.87. 

156.° 

^^  Sesquiterebene. 

^15  H24. 

250.° 

^^  Metatemplene. 

(( 

1.037,4.° 

280.° 

20  Para-copaiva  oil. 

(( 

.91. 

252.°  p.  d. 

2^  From  Maracaibo  balsam. 

« 

.921,  IO.° 

250^-260.° 

22    {(        Gurgun            « 

« 

.9044.  15.° 

255.° 

23    «  Drybalanops  camphora. 

« 

.9 — .921,  20.° 

255^-270.° 

2*    «  oil  of  cloves. 

« 

.918,  i8.° 

i42°-i43-° 

2^        ((             ((                 (( 

(( 

.9016,  14.° 

251.° 

26       {{           «               (( 

(( 

.9041,  20.° 

249.° 

2^    «       ((     cubebs. 

(( 

.915;  930;  938. 

250.° 

28       ((           ((               ({ 

« 

.929. 

250^-260.° 

29       ((            ((                (( 

« 

.9062,  20.° 

260.° 

^0    ((  Myrtus  pimenta. 

(( 

.98,  8.° 

255.° 

^1    «  Laurus  nobilis. 

« 

.925,  15.° 

250.° 

•^2    ((  oil  of  rosewood. 

(( 

.9042,  20.° 

249.° 

^3    «       «     calamus. 

« 

•9i8o,| 
.9275J 

260.° 

2*    «       «            (( 

« 

AUTHORITIES. 

1  Fluckiger.    8.  643. 

13  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 

24Ettling.  Watts'  Dictionary. 

2Wohler. 

14  Berthelot.    6.  523. 

25  Williams.     11.442. 

3  Buchner  &  Theil.     17.  536. 

15  Watts'  Dictionary. 

'26  Gladstone.     C.S.J.  17.1. 

*  Frankenheim.     1.  68. 

16  Watts'  Dictionary. 

27  Schmidt. 

5  Blanchet  and  Sell. 

17  Watts'  Dictionary.    Vol.  5. 

28  Watts'  Dictionary. 

6  r  Gladstone.   C.  S.  J.  17. 1. 

7  Gladstone.   C.  S.  J.  17. 1. 

925. 

29  Gladstone.     C.S.J.  17.1. 

18  Berthelot.     15.  457. 

soQeser.     17.534. 

8  \  Gladstone.   C.  S.  J.  17. 1. 

19  Fluckiger.    8.646. 

31  Bias.     18.  569. 

9  I  Gladstone.   C.  S.  J.  17. 1. 

20  Posselt.    2. 455. 

32  Gladstone.     C.  S.  J.  17. 1. 

10  Pierre.    4. 52. 

21  Strauss.     21.  795. 

33  r  Gladstone.    C.  S.  J.  17.1. 
3n  Gladstone.   C.  S.  J.  17.  1. 

11  Watts'  Dictionary. 

22  Werner.     15.  461. 

i2Berthelot.    15.457. 

23] 

Lallemand. 

12.  503. 
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Name. 


^  From  oil  of  cascarilla. 
2      ((  ((      patchouli. 


^  Diterebene. 

^  Metaterebenthene. 

^  Colophene. 


^  Heveene. 


Formula. 


Ci5  Ha^ 


^'20  -ti.SC 


Specific  Gravity. 


Boiling 

Melting 

Point. 

Point. 

254.° 

254.° 

257.° 

260.° 

Sio^-SiS-" 

a.  360.° 

315-° 

310.° 

315.° 

6th.   MISCELLANEOUS  HYDROCARBONS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

lODiallyl. 

(CsH,),. 

.684,  14.° 

59.° 

11 

(( 

.68724,  17.°  m.  of  4.1 
.64682,  59?5.m.of  2.  \ 

58° 

12        (( 

(( 

to 

13          ,, 

« 

.64564,  58.°  m.  of  2.  J 

59?5- 

^*  Hexoylene. 

Cg  Hio- 

.710,  13.° 

76^-80° 

^^  Carbo  dimethyl  diethyl. 
1^       ((             ((               « 

.7111,0.°     ■) 
.6958,  20°5.| 

86°-87.° 

1^  Cinnamene,  or  Styrol. 

Cs  lis- 

.928,  15.° 

144-° 

1^          ((               «        « 

(( 

.924. 

145^75. 

19                 ((                         ((             « 

« 

.876-.896,  1 6.° 

140.° 

2<^  Metacinnamene. 

(( 

1.054,  13.°  s. 

^^  Valerylene. 

C5H3. 

44°-46.° 

22 

(( 

.69999,  0.°                 ^ 

•23                (( 

(( 

.687386,  17.°  m.  of  2.  ^ 

4i°-42.° 

24                ^( 

« 

.65719,  41.°  m.  of  2.  j 

25 

(( 

.65082,  42.°                j 

2^  Tri  valerylene. 

(C5H,)3. 

.862,  15.° 

265^-275.° 

2'  Isoprene. 

C,  lis- 

.6823,  20.° 

37°-38.° 

^^Valylene. 

C^He. 

a.  50.° 

AUTHORITIES. 


1  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 

11  r  H.  L.  Buff.    29. 

19  Scharling.   A.  C.  P.  97. 1 S^). 

2  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1.   " 

12  J  H.  L.  Buff.     29. 

20  Scharling.   A.  C.  P.  97.  18G. 

3  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 

13  1  H.  L.  Buff.     29. 

21  Peboul.    17.  506. 

*  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 

i4Reboul&Truchot.  20.587. 

22  r  H.  L.  Buff.    29. 

23  H.  L.  Buff.    29. 

5  Watts'  Dictionary. 

15   J-  Friedel  and  Ladenburg. 
J.  F.  P.  101.  315. 

6Berthelot.    6.524. 

2*  \  H.  L.  Buff.    29. 

•7  Gladstone.    C.  S.  J.  17. 1. 

16  j  Friedel  and  Ladenburg. 

25  [  H.  L.  Buff.     29. 

8  Deville. 

[      J.  F.  P.  101.  315. 

26  Reboul.    20.  585. 

^Bouchardat.  A.  C.  P.  37. 30. 

17  E.  Kopp.     J.  F.  P.  37.  283. 

27  Williams.     13.  495. 

10  Bertlielot  &  Luca.     1.  590. 

18  Blyth  &  Hoffmann.   A.  C. 
P.  53.  294. 

28PebouL    18.510. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Ethyl  vinyl. 

C,H,. 

-5.° 

2  Caoutchene. 

(( 

.65,-2.° 

14^5. 

— IO.° 

^  Menthene. 

C^io  Hig. 

.851.  2I.° 

163.° 

*          « 

(( 

163.° 

^  Rutylene. 

(( 

a.  150.° 

^  Crotonylene. 

C,  H, 

i8.° 

'  Conylene. 

Cg  Hi^. 

.76076,   15.^ 

126.° 

^  From  Camphoric  acid. 

(( 

.814,  0.° 

119.° 

^  Benylene. 

Ci5  H,3. 

.9114,  0.° 

223^-228.° 

^°  Eucalyptene. 

C,  H,3. 

836,   I2.° 

165.° 

^^  Camphin. 

Ci8  H32. 

827,  25.° 

1 67°-!  70.° 

^2  Cedrene. 

^16  H24. 

.984,   14-5. 

248.° 

^^  Mesitylene. 

C9  H12. 

i55°-i6o.° 

14         « 

(( 

162^-164.° 

15            „ 

(( 

163.° 

i^Dihenzyl. 

Cu  Hu- 

284.° 

s.  5i°5-52°5- 

17        « 

(( 

1.002,   14.° 

282.° 

18             „ 

(( 

.9945,  io?5. 

272.- 

19             „ 

(( 

52°5-53°5. 

20NaphthaUne.               1. 

Cio  Hg. 

.9774,  79?2.in.of3. 

2i6?4-2i6?8. 

79?2. 

21                ((                                     1. 

(( 

.9628,  99"2. 

79-91  • 

22                     „ 

(( 

212.° 

79.° 

23                     „ 

(( 

221.° 

24                     ((                                                S. 

(( 

I.I5I73, 19-° 

25                    ((                                              S. 

« 

1. 153,  i8.° 

26                    «                                              S. 

« 

1 .048. 

27            ((                   [dride. 

(( 

8i.° 

28  Naphthaline  tetrahy- 

^10  lll2' 

.981,  12.° 

205.° 

29  Methyl  naphthaline.   L 

^11  ^W 

1.0287,  ii'i'S. 

231^-232.° 

30  Ethyl              «             1. 

^12  -^12' 

1. 01 84,  io.° 

25I°-252.° 

31  Anthracene. 

Cu  Hio- 

300°  +  . 

180.° 

32                „ 

{( 

1. 147. 

33                   „ 

(( 

2i3°3- 

AUTHORITIES. 

iWurtz.    A.  C.  P.  152.  20. 

i3Hofmann.     C.  S.  .1.  2. 104. 

24Vohl. 

2Bouchardat.  A.  C.  P.  37. 30. 

14  Cahours.    C.  S.  J.  3. 17. 

25  Watts'  Dictionary. 

8  Walter.    A.  C.  P.  32.  288. 

15  Fittig. 

26  Weltzien's   "  Zusammens- 

^Oppenheim.  C.  S.  J.  15.  29. 

16  Cannizzaro&  Rossi.  14. 548. 

stellung." 

5  Bauer.    A.  C.  P.  135.  344. 

17  Limpricht.     19.  593. 

27  Lowe.    D.  P.  J.  201.  250. 

eCaventou.  A.  C.  P.  127.347. 

18  Fittig.    A.  C.  P.  139. 178. 

28Graebe.    B.  S.  C.  18.205. 

^Wertheim.  A. C. P.  123. 157. 

19  Wurtz.    A.  C.  P.  7th.  supp. 

29  Fittig  &  Remsen.    A.  C.  P. 

sWreden.    A.  C.  P.  163. 337. 

54. 

155. 114. 

SBauer&Verson.      21.337. 

20  Kopp.     18. 

30  Fittig  &  Remsen.    A.  C.  P. 

10  Cloez. 

21  Alluard.     12.  472. 

155. 118.                        [189. 

11  Glaus.    J.  F.  P.  25.  269. 

22  Dumas.      A.  C.  Phys.  (2). 

31  Dumas.  A.  C.  Phys.  (2).  50. 

12  Walter.    AC.  Phys.  (3).l. 

50. 182.                     [14.  111. 

32  Reichenbach.  Watts'  Diet. 

601. 

23  Gerharc 

It.    A.  C.  Phys.  (3). 

33  Anderson. 

C.  S.  J.  15.  44. 

132 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Anthracene. 

Ci4  Hjo. 

360°+. 

213.° 

^Anthracene  dihydride. 

Cu  H12. 

305.° 

106.° 

^           «          hexhydride. 

^14  H16. 

290.° 

63.° 

*Stilbene. 

Ci4  H12. 

125.° 

5        « 

(( 

ii5°-ii8.° 

^  Pyrene. 

C16  HiQ. 

170°-!  80.° 

7      (( 

(( 

142.° 

^Chrysene. 

(CeH,),. 

23o°-235.° 

-  Paranicene. 

Cio  H12. 

1.24. 

365.° 

^^Retene. 

Cl8  H13. 

98^-99.° 

^^KonUte. 

12              „ 

(CeH,),. 

.88. 

10795. 

T   T    ^     0 

^^  Scheererite. 

(C  H.L. 

1.0-I.2. 

near  100.° 

114. 

44.° 

^^Hartite.                               (CgHg)^.    1.046. 

74.° 

AUTHORITIES. 


^Graebe  &  Liebermann.    Z. 

F.  C.  13.  257. 
^Graebe  &  Liebermann.    Z. 

F.  C.  13.  257, 
3  Graebe  &  Liebermann.    Z. 

F.  C.  13.  257. 
*  Howard. 


5  Wurtz.    A.  C.  P.  7th.  supp. 
54. 

A.  C.  Phys.  (2). 


^  Laurent. 

66. 136. 
^  Graebe. 

186. 
^  Laurent. 


J.  F.  P.  (n.s.)  2. 

[66. 136. 

A.  C.  Phys.  (2). 


9  St.  Evre.     1.  532. 

10  Fehhng.     A.  C.  P.  106. 388. 

11  Trommsdorf.    A.  C.  P.  21. 
126. 

^2Kraus.     P.  A.  43. 141. 

^^  Dana's  Mineralogy. 

1*  Haidinger.    P.  A.  54.  261. 
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XL.  Compounds  Containing  C  H,  and  0. 


.    1st.    ALCOHOLS  OP  THE  ETHYLIC  SERIES. 

Note, — For  common  alcohol  there  is  sucli  a  great  number  of  determinations,  both  of 
Specific  Gravity  and  Boiling  Point,  that  the  compiler  has  not  thought  it  necessary  or  ad- 
visable to  attempt  to  give  them  all.  Therefore  only  the  more  important  determinations 
for  this  substance  are  given. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Methy 

1  alcohol. 

C  H,  0. 

.798,  20.° 

66°5. 

2         « 

(( 

(( 

60°,  744  m.m. 

3            « 

(( 

(( 

.807.  9-° 

4            (( 

<( 

« 

.813. 

5           « 

(( 

(( 

.82074,  0.° 

66?3. 

6           « 

(( 

(( 

.7938,  25.° 

7  (( 

8  « 

« 

(( 
« 

.81796,  0.°     1 
.80307,  i6?9.J 

65^5.^ 

9           « 

(( 

« 

65?8.' 

10           „ 

« 

« 

66?5. 

11           « 

(( 

(( 

.8065,  15.° 

12            « 

« 

« 

.8052,  9°5. 

6o?5. 

13            „ 

(( 

(( 

.8142,0.°     ) 
•7997,  i6°4.J 

1^           « 

« 

(( 

15           „ 

(( 

(( 

.8574.  21.° 

66°-66?5. 

16           „ 

(( 

(( 

.81571.10.° 

5896. 

1^  Ethyl 

(( 

C,  H,  0. 

.7924,  i7°9. 

78°4. 

18          „ 

(( 

« 

.7915.  i8.° 

76.° 

19          „ 

<( 

(( 

.8095,  0.° 

78-1-79-° 

20          „ 

« 

({ 

.7996,  1 5-° 

78?8. 

21           « 

(( 

« 

.81087,  0.° 

22  « 

23  ,, 

(( 

« 

{( 

.8095,  0.° 
.79821,  14.° 

■ 

78°4. 

2*          « 

(( 

« 

.7990,  I4°8.  , 

AUTHORITIES. 


1  Dumas  &  Peligot.     A.  C. 
Phys.  (2).  58.5. 

2  Kane.    A.  C.  P.  19. 164. 
3Deville.    See  13. 

*  Regnault. 

5  Pierre.    43. 

6  Kopp.    A.  C.  P.  55. 166. 
TfKopp.    13. 

8  I  Kopp.    13. 


9  Andrews.     1.  89. 

10  Person.    1.  91. 

11  Mendelejeff.     13.  7. 

12  Delft's.    7.26. 

13  f  Kopp.    18. 
1*1  Kopp.    18. 

15  Linnemann.    21.  681. 

16  Dupr^.     P.  A.  148.  236. 
1'  Gay-Lussac. 


18  Dumas  &  Boullay.     P.  A. 
12. 93. 

19  Darling. 

20  Kopp.    A.  C.  P.  55. 166. 

21  r  Kopp.    13. 

22  j  Kopp.  13. 
Kopp.  13. 
Kopp.     13. 


134 


SPECIFIC  GkAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 

Point. 

^  Ethyl  alcohol. 

C,HeO. 

.8151,0.° 

78^3. 

2        «              « 

(( 

7799. 

'^       ((            « 

(( 

78°4. 

^       «            (( 

C( 

.7938,  15-5. 

8o°6. 

^       ((            « 

6           «                   « 

(( 
(( 

.7905.  J 

"^           ((                   « 

« 

.79381.  i5°6. 

8          ((                    « 

(( 

.809,  5.° 

78°25. 

^          ((                   (( 

« 

.8194,  19-° 

8i.° 

10          ((                    (. 

({ 

.6796,  13099. 

11           ((                    (( 

» 

.7947.  15-° 

12           ((                    (t 

(( 

.7946.1      0 

.7947.  J 

"           ((                   « 

(( 

1^        ((               a 

(( 

.80625,  0.° 

1^            U                       (I 

« 

.80207,  5.° 

16        «               « 

(( 

.79788,  io.° 

78^3. 

17        «               « 

(( 

.79367.  1 5-° 

' 

to 

18          «                    « 

« 

.78945.  20.° 

78?307. 

1»           ((                    (( 

(( 

.78522,  25.° 

20        ((               a 

<{ 

.78096,  30.° 

21            ((                      (t 

(( 

.8086,  19.° 

77°-77°5. 

22  Propyl       «                 iso. 

C^H.O. 

.791.  15.° 

83°-84.° 

'^'^      «            «                  « 

{( 

.7915.  16^5. 

83°-85.° 

^*      «            « 

(( 

.820,  0.°     ^ 

25            ((                      « 

« 

.812,  io°3. 

26           ((                     (( 

(( 

.780,  5i?i. 

9895. 

27           «                    « 

(( 

.749.84.°    . 

28           «                     ,( 

« 

.813,  13.' 

97°-ioi.° 

29           «                     « 

« 

.812,  i6.° 

97°-98.° 

30           «                    (( 

(( 

.823,  0.° 

96.° 

31           ((                    « 

« 

.8205,  0.° 

96°-97.° 

32  Butyl         « 

C,H,„0. 

.8032,  i8°5. 

109.° 

33           ((                    (( 

(( 

.817,  0.°  \ 
.809,11.°; 

3*          ((                   « 

(( 

io7°5. 

AUTHORITIES. 

1  Pierre.    43. 

12  (  V.  Baumhauer.     13.  393. 
13 1  V.  Baumhauer.     13.  393. 

2*   f  Pierre  (€Puchot.  21.434. 
25     Pierre  (fePuchot.  21.434. 

2  Andrews.    1.  89. 

3  Person.     1.  91. 

u 

^  Mendelejeff.    18.  469. 

26  \  Pierre  &  Puchot.  21.434. 

27  I  Pierre  &  Puchot.  21.434. 

4  Pownes.    P.  T.  1847.  249. 

15 

Mendelejeff.    18. 469. 

5  f  Wackenroder.    1.  682. 

16 

Mendelejeff.    18. 469. 

28  Chancel.    A.  C.  P.  151. 302. 

">  \  Wackenroder.    1.  682. 

17 

Mendelejeff.    18. 469. 

29  Chapman  &  Smith.  C.  S.  J. 

7  Drinkwater.    1.  682. 

18 

Mendelejeff.    18. 469. 

22. 194. 

s  Delffs.     7.  26. 

19 

Mendelejeff.     18. 469. 

30  Saytzeff.     Z.  F.  C.  13. 107. 

^  Wetherill.    J.  F.  P.  60. 202. 

20 

.  Mendelejeff.     18.  469. 

31  Rossi.    A.  C.  P.  159.  79. 

!-■'  Mendelejeff.     14.  20. 

21  Linnemann.    21. 413. 

32Wurtz.    A.  C.  P.  93. 107. 

1-  Pouiilet.     12.  439. 

22  Linnemann.    18.  488. 

33  r  Pierre  &  Puchot.  21.434. 

23  S 

iersch. 

A.  C.  P.  144. 

141. 

34\p 

ierre  &  Pacliot 

.   21.434. 
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Name. 


^  Butyl  alcohol. 


10  „ 

11  « 
1'^  « 

13  „ 

1*  Amyl 

lo  „ 

16  „ 

17  a 


21 
22 


Formula. 


Specific  Gravity. 


C.HioO.  .774.55.° 
.732,  100.' 


.8055,  i6?8. 
.826,  0.° 
.8239,  0.° 
.8105,  20.° 
.7994,  40.° 
.7738,  98-7. 
.7735>  98?9- 
.85,  0.° 
.827,  o.^  \ 
.810,  22.°J 
.8003,  1 8.° 
.8184,  15.° 
.8137.  15.° 
.8271.  0.° 
.8185,  15.° 
.8144.  i5°9- 
r.8145.  i6?4. 
(.8127,  i6°4. 
.8253, 0.°  mean. 

.818,  14.° 

.8248,  0.°     ) 
.8113,  18-7.J 
.819,  i8.° 
.8142,  15.° 
.8296,  0.°        ] 
.8168,  20.°      [ 
.8065,  40.° 
.7835,99^15 


■J 


AUTHORITIES. 


Boiling      j  Melting 
Point.       I   Point. 


10795. 

10895. 
Ii5°-li6.° 


1 1 6.° 

96''-98.° 

99.° 

108^39. 
132. 

133.° 
131^8. 

134.° 

131^1. 
760.  m.  m. 

132.° 
132.° 

I27°-I29.° 

130^9-13196 


137.° 

740.  m.  m. 


1  r  Pierre  &  Puchot.  21. 434. 
2 1  Pierre  &  Puchot.  21. 434. 
3  Chapman  &  Smith.  C.  S.  J. 

22. 161. 
^Saytzeff.    Z.  F.  C.  13. 108. 
Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
158. 137.  [158. 137. 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
158. 137.  [158. 137. 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
158. 137. 


\ 


A.  C.  Phys. 


10  De  Luynes. 
(4).  2.  424. 

11  f  Lieben.  A.  C.  P.  150. 114. 
12 1  Lieben.   A.  C  P.  150. 114. 

13  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 
195. 

14  Cahours.    A.  C.  P.  30.  288. 

15  Kopp.    A.  C.  P.  55. 166. 

16  Pierre.    1.  62. 

17  Rieckher.     1. 698. 

18  f  Kopp.    13. 

19  I  Kopp.    13. 

20  1   Kopp.     13. 

21  I  Kopp.     13. 


22  Person.    1.  91. 

23  Delffs.     7.  26. 

24  Pasteur.    8.  615, 

25  f  Kopp. 

26  \  Kopp. 

27  SchifF. 

28  Mendelejeff. 


18. 
18. 


13.7. 


Lieben  &  Rossi.  A.C.P 
159.  70.  [159.  70 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.P 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P 
159.  70.  [159.  7C 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  I 
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Name. 


^  Amyl  alcohol.  iso. 

^      «  ((  « 

[For  amylene  hydrate,  see 
miscellaneous  compounds 
of  the  Ethylene  Series.] 

^  Hexyl  alcohol. 


Formula. 


10  (( 

''  Heptyl 


16 

17 


'  Octyl 


'^^  Decatyl  alcohol. 

2^  Endecatyl    «    Secondary. 

29  Cetyl  « 


C5H,,0. 


C«H,,0 


Specific  Gravity. 


C,HieO, 


Co  H,o  0. 


^11 H24  O, 
C16  H34  o. 


•8249.)      o 

.8260,  r' 


.833.0.°  I 

.754,  IOO.°J 

.820,  17.° 

.813, 0.° 

.819. 

.8327, 0.° 

.8209,  1 6.° 
.7482,  99.° 
.792,  i6?5. 
.819,  23.° 


.8291,  1395. 
.8286,  i9°5. 

•795.  15.° 
.8479,  1 6.° 
.823,  17.° 


.826,  i6.° 

•830.  i6.° 

.8569,  0.° 
.8268,  19.° 


AUTHORITIES. 


Boiling 
Point. 


120.° 

759  m.  m. 


148^-154.° 

150°-!  52.° 
151°-!  56.° 
15696. 

137.° 

755.5  m.  m. 
178.° 

i77°-i77"5. 

178^5. 

165.° 

i55°-i6o.° 

i63°-i65.° 

i64°-i67.° 

i63°-i68.° 

i64°5. 

179.° 
178.° 

179-° 

i8o''-i84.° 

i8i.° 

190^-192.° 

i96°-i97.° 

203°3. 

228°-229.° 


Melting 
Point. 


1  r  Wurtz. .  Z.  F.  C.  11. 490. 
2twurtz.    Z.  F.  C.  11.490. 


3r] 

4] 


.  Faget.    6.  504. 

5  Pelouze  &  Cahours.  16. 527. 

6  BufF.     21.  336. 
'Franchimont  and  Zincke. 

Chem.  News.  24.  263. 

8  f  Wanklyn&Erlenmeyer. 
I      16. 521.  [16. 521. 

9  ]  Wanklyn  &  Erlenmeyer. 
'^^  I  Wanklyn&Erlenmeyer. 

L     16. 521. 


11  Wills.     6.  508. 

12  Stadeler.    10.  361. 

13  Petersen.    14. 612. 

14  Bonis  &  Carlet.    15.  413. 

15  Faget.     15.412. 

16 

r  Schorlemmer.    A.  C.  P. 

136.257.          [136.257. 

17 

Schorlemmer.    A.  C.  P. 

18 

Schorlemmer.    A.  C.  P. 

136.  257.         [136.  257. 

19 

I  Schorlemmer.    A.  C.  P. 

20  E 

ouis.    7. 581. 

21  Moschnin.    J.  F.  P.  60.  207. 

22  Squire.     7.583. 

23  Pelouze  and  Cahours.    16. 
529. 

2*  Schorlemmer.    21.  447. 

25  Zincke.    Z.  F.  C.  12.  55. 

26  Renesse.     A.  C.  P.  166.  82. 

27  Borodine.     17.  338. 

28  A.  Giesecke.      Z.  F.  C.  13. 
431. 

29Chevreul.         Watts'   Dic- 
tionary. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Cetyl  alcohol. 

2  Ceryl        « 
^  Myricyl    « 

CxbHmO. 
C„H,,0. 

s.  49°-49'5- 

79.° 
85.° 

2d.  OXIDES  OF  THE  ETHYL  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

*  Methyl  oxide. 

C2  Hg  0. 

— 2I.° 

^       «          <« 

(( 

-23°65. 

^  Methyl  ethyl  oxide. 

C,  Hs  0. 

ii.° 

'       «           «         « 

(( 

ii.° 

8  Ethyl  oxide. 

C,H,oO. 

.7119,  24°8. 

35^7. 

^      ({         « 

{( 

.713,  20.° 

34.° 

10      ((         « 

« 

.733.  i2°5. 

11  «         « 

12  «         « 

(( 

.73568,0.°          1 

.72895,  6^9.  m.  of  2. J 

34°9- 

13          ((               « 

« 

.73574,  0.° 

35?5. 

1*          «               « 

« 

34^9. 

15          ((               « 

(( 

35^6. 

1^          «               « 

(( 

.728,  7.° 

35.° 

17          ((               « 

« 

.73644,  0.°  m.  of  2.' 

1^          ((               « 

(( 

.63987,  78?3. 

19          ((               (( 

« 

.60896,  99?9. 

\ 

20          «                (( 

(( 

.55958,  I3i°6. 

21           ((                « 

(( 

.51735,  157.° 

22          ((                « 

(( 

.7271,   I092.) 

.7204,  i5?8.j 

23          ((                (( 

(( 

2*  Ethyl  propyl  oxide. 

C,H„0. 

.7447, 0.° 

54°-55.° 

25      «      butyl        « 

CeH,,0. 

.7507,0.° 

78°-8o.° 

26          ((                 ((                    (( 

(( 

.761,0.° 

9i°5-9295. 

27           ((                 ((                    « 

« 

.7694,0.°  ^ 

2^           ((                  ((                     « 

(( 

.7522, 20.°  V 

9i°7. 

29          ((                 «                    (( 

« 

.7367,  40.°  ) 

742.7   m.  m. 

AUTHORITIES. 


1  Heintz.     P.  A.  84.  232. 
2Brodie.     1.707. 
^Kekule's  "Lehrbuch." 
^Berthelot.    Watts'  Diet. 

5  Regnault.     16.  70. 

6  Williamson.     4.511. 
7Wurtz.    9.563. 

^  Gay  Lussac. 

9  Dumas  &  Boullay.     A.  C. 
Phys.  (2).  36.  294. 

10  Muncke.    36. 


iirKopp.     13. 
12 1  Kopp.    13. 
13  Pierre.    15. 
1*  Andrews.     1.89. 
15  Person.     1.  91. 
isDelffs.     7.26. 
'Mendel ejeff.  57/ 

Mendelejeff.  57. 

Mendelejeff.  57- 

Mendelejeff.  57. 

, Mendelejeff.  57. 
10 


22  r  Matthiessen  &  Hockin. 
23 1  Matthiessen  &  Hockin. 

24  Morkownikoff.     A.   C.  P. 
138.  374. 

25  Wurtz.     7.  574. 

26  Saytzeff. 
Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 

158.137.  [158.137. 
Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 

158. 137. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Methyl  amyl  oxide. 

QHhO. 

92.° 

2  Ethyl        «          « 

C,  Hi,  0. 

112.° 

^      ((            ((          « 

(( 

iii°-ii3.° 

*         «                 <c              « 

« 

.8036,  I4°7. 

^        ((               «            « 

« 

.764°,  1 8.° 

112.° 

[Compare  with    amylene 

ethylate.] 

^  Ethyl  hexyl  oxide. 

Cs  H,,  0. 

7752,  i6°5.') 

'      «          «          (( 

« 

.7638,30.°    [ 

I3i°-i33.° 

s      «          «          « 

(( 

.7344,03.°   3 

^      ((          ((          « 

« 

•776.  13.° 

132^-134.° 

^^  Methyl  heptyl « 

(( 

830,  i6?5. 

i6o?5-i6i.° 

"  Ethyl          «      (« 

C,  H,o  0. 

.79i>i6.° 

177.° 

^2  Amyl                 « 

C„H,,0. 

•779- 

i75°-i83.° 

13      ((                      „ 

(( 

.7994,  0.° 

170^-175.° 

1^  Amyl  heptyl     « 

^12  ^26  0. 

.608,  20.° 

220^-221.° 

^^  Hexyl                «           /?. 

(( 

203°5-2o8?5 

i«  Ethyl  cetyl       « 

Cis  H,«  0. 

20.° 

1^  Amyl     «           « 

C,,  H„  0. 

30.° 

is  Cetyl                  « 

C3,  H„,  0. 

55-° 

3d.   ACIDS  OF  THE   FORMIC  SERIES.     C,  Ho„  O,. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1^  Formic  acid. 

C  H^  O2. 

1.2353,   I2.° 

98°5- 

20        ((         (( 

« 

1.2227,  0.°      1 

io5°3. 

21        «         « 

« 

1.2067,  i3°7.j 

760  m.  m. 

^^        «         ii 

« 

100.° 

'-^3        „         (( 

« 

i.= 

2*        <(         « 

« 

IOl'?I. 

20        ,(         (( 

« 

1. 221 1,  20.° 

99?8-ioo'?3. 

26             ((                (( 

« 

1.2211,) 

27              «                (( 

« 

i..i6s.h°-° 

AUTHORITIES. 


1  Williamson.    4.  511. 

2  Williamson.    4.  511. 

3  Guthrie.     10. 428. 

*  MendelejefF.    13.  7. 
5  Reboul  &  Truchot.   20. 582. 
Schorlemmer.     J.  C.  S. 
19.  357.  [19.  357. 

Schorlemmer.     J.  C.  S. 
Schorlemmer.    .J.  C. .  S. 
L      19.357. 


9  Reboul  &  Truchot.  20.  582. 

10  Wills.    6.510. 

11  Wills.     6.510. 

12  Rieckher.     1.  698. 

13  Wurtz.     9.  564. 

1*  Wills.     6.  510.         [16.  521. 
1^  Wanklyn  and  Erlenmeyer. 

16  Becker.     A.  C.  P.  102.  220. 

17  Becker.     A.  C.  P.  102.  220. 

18  Fridau.    A.  C.  P.  83.  22. 


i^Liebig.    See  13. 

20  (  Kopp.     13. 

21  I  Kopp.    13. 

22  Person.     1.91. 

23  Watts'  Dictionary. 

24  Roscoe.    C.  S.  J.  15.  270. 

25  Landolt.     P.  A.  117.  353. 

26  r  Semenoff.  A.  C.  Phys.  (4) 
\      6. 115.  [6. 115. 

27  i  Semenoff.  A.  C.  Phys.  (4) 
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Name. 

Iformula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Acetic    acid. 

C^  H,  0^. 

1.0630,  1 6.° 

22°5. 

2             M                  (( 

« 

i6.° 

^             «                  (( 

« 

114.° 

^             ((                  (( 

(( 

120.° 

^             ({                   « 

(( 

1.0622. 

119.° 

6             ((                  « 

u 

1.0635,  15.° 

'       «          «            s. 

« 

1. 100,  8?5.  \ 

s     ((        ((          1. 

« 

1.0650,  13.°! 

®         «            « 

(( 

120.° 

10            «                 « 

1.08005,  0.°  1 

ii7°3. 

"      «        (( 

(( 

1.06195,  17.°) 

760  m.  m. 

12             «                  « 

« 

1.0635,  IO.° 

116.^ 

17.° 

13            «                 « 

« 

1.0607,  15.° 

1*            «                 « 
15            ((                 « 

{( 
(( 

1.0563.1      0- 
1.0565.1^5-5. 

16            «                 « 

(( 

1. 05 14,  20,° 

ii8.° 

1^  Propionic  acid. 

Cg   Hg   O2. 

140.° 

18                 «                     (( 

(( 

142.° 

19                ((                    (( 

(( 

1.0161,  0.°  \ 

141%. 

20                 «                     (( 

(( 

.9911. 25°2.; 

760  m.  m. 

21                 ((                     « 

(( 

.9963,  20.° 

140.° 

22                  ({                      (( 

« 

.992,  i8.° 

139.° 

^3  Butyric        « 

C,H,0,. 

.9675, 25.° 

21              ((                         (( 

« 

.963, 15.° 

164.° 

25          «                 « 

(( 

164.° 

26             ((                        « 

« 

.98862, 0.°          1 

157.° 

27             ((                       « 

(( 

.9739,  15.°  m.  of  2.  J 

760  m.  m. 

2^             ((                        (( 

(( 

.98165.  0.° 

163.° 

29              «                        «' 

« 

.973.  7-° 

156.° 

30              ((                        « 

(( 

.9673,  1 5-° 

31              «                        « 

« 

.9610,  20.° 

162.° 

32              ((                        « 

(( 

.9850,  i3°5. 

165.° 

-I2.°rs.-I4.° 

AUTHOEITIES. 

1  Mollerat.    A.  C.  Phys.  (1). 

10  f  Kopp.     13. 

11  I  Kopp.    13. 

22Linnemann.     21.433. 

68.  88. 

23  Chevreul.    See  13. 

2  Lowitz.  Watts'  Dictionary. 

i2DelfFs.     16. 

24  Pelouze  &  Gelis.    P.  A.  59. 

3  Mitscherlich.  )  g      ^^ 

13  MendelejefF.     13.  7. 

625. 

*  Dumas.           J 

iMRoscoe.     C.  S.  J.  15.270. 
islRoscoe.     C.S.J.  15.270. 

25  Person.    1.  91. 

5  Sebille- Auger.    Watts'  Dic- 

26 r  Kopp.    13. 

27  I  Kopp.    13. 

tionary. 

16  Landolt.     P.  A.  117. 353. 

6Mohr.    A.  C.  P.  31.  277. 

17  Dumas,  Malaguti  and  Le- 

2s  Pierre.    15. 

' 

'  Persoz.        Watts'     Dic- 

blanc.    1. 551. 

29Delffs.     16. 

tionary. 

i«  Lirapricht  &  Uslar.    8.  508. 

30  Mendelejeff.     13.7. 

8    ■ 

Persoz.        Watts'    Dic- 

19 f  Kopp.     18. 

20  \  Kopp.     18. 

31  Landolt.     P.  A.  117.  353. 

tionary. 

32  Bulk.    A.  C.  P.  139.  62. 

91 

*erson.    1. 91. 

2iLan 

dolt.    P.  A.  117.  353. 
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Name. 


^  Butyric  acid.     iso. 


*  Valerianic  acid. 


Formula. 


'  Caproic         « 


^  Ocnanthylic  acid. 


C,  H3  0,. 


Q  Hio  O^. 


Specific  Gravity. 


?4i,  14.°) 
532,  28.°j 


^6  H12  0^. 


C7  Hi4  O2, 


32 
33 


.9598,  0.° 
.9208,  50.' 
.8965,  100." 
.941 

•9- 

.944,  io.° 

.930,  1295. 

.937,  16^5. 

.9403,  15-° 
•9555,  0.° 
.9378,  i9?6. 

•935,  i5^° 
.9558,  15.° 
.9313,  20.° 
•9577,  0.°     ] 
.9415,  20.°    I 
.9284,40.°    I 
.9034,  99:3.  J 
.922,  26.° 
•931,  15.° 


.9252,  20.° 
.925,  27.° 
.9449,  0.° 
.9294,  20.° 
.9172,  40.° 
.8947,  99° I. J 

.9167,  24.° 
.9179,  i8.°| 

.9175,  20.°j 


AUTHORITIES. 


Morkownikoff.    A.  C.  P. 
138.  368. 

Morkownikoff.    A.C.P. 
138.  368.         [  138.  368. 

Morkownikoff.   A.C.P. 
*  r  Chevreul. 
^  I  Chevreul. 

6  Trommsdorf.  A.  C.  P.  6. 176. 
'  Trautwein.  [267. 

«  Dumas  &  Stas.    J.  F.  P.  21. 

9  Person.     1.91. 

10  Person  ne.     7.653. 
"  Kopp.     18. 


Boiling 
Point. 


153^5 
to 

i54°5. 


175. 
175. 
175.° 
i75°8. 

760   m.  m. 

i74°5. 

174.° 

185.° 

736   m.  m. 


202-209.° 

198.° 

198.° 

199.° 

187^-198.° 

204°5 
to 

205.° 

738.5   m.  m. 

212.° 

218.° 


Melting 
Point. 


(?) 


219.° 


12  Kopp.     18. 
i^Delffs.    16. 
i^Mendelejeff.    13.7. 
15  Landolt.    P.  A.  117.  353. 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
159.58.  [159.58. 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 

Lieben  &  Rossi.  A.C.P. 
159. 58.  [159. 58. 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
20  Chevreul. 

2'  Fehling.     A.  C.  P.  53.  406. 
2-  Brazier  &.  Gossleth.    3. 398. 


23  Wurtz.    10.  351. 

2*  Landolt.     P.  A.  117.  353. 

25  Sticht.     21.  522. 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 

159.  70.  [159.  70. 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 

Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 

159.  70.  [159.  70. 

-  Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 

30  Strecker. 

31  Stiideler.    10.  360. 
Landolt.    P.  A.  117.  353. 
Landolt.    P.  A.  117.353. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point, 

Melting 
Point. 

^  Caprylic  acid. 

^8  Hi6  O2. 

.911,  20.° 

236°-24o.° 

I4°-I5.° 

2         «            « 

(( 

.905,  21.° 

238.° 

5.°  rs.  3.° 

^         «            (( 

(( 

.901,  i8.° 

I3.°rs.9.° 

*Pelargonic  « 

C,  H18  0,. 

260.° 

IO.° 

^         ((           (( 

(( 

.903.  21.° 

255.^ 

i8.°  rs.  13.^ 

®         ((            « 

(( 

248°-25o.° 

7.°  s.  0.° 

■^  Rutylic        « 

^10  II20  ^2- 

30.° 

^        ((             <( 

(( 

27°2. 

^        ((             « 

1. 

(( 

.930,  37.° 

264.° 

29°5.  s.  28.° 

^^  Laurie         « 

^12  II24  ^2- 

42°-43.° 

"        ((             « 

« 

43.° 

12             ((                    « 

« 

.883,  20.°  s. 

42°-43.° 

13          «                « 

(( 

43?8. 

1*          «                a 

(( 

45.° 

15          «               « 

(( 

43-6. 

16          «                « 

« 

43°5. 

"  Myristic      « 

Ci4  H28  O2. 

53°8. 

18           ((                  « 

(( 

53°8. 

19            ((                    (( 

(( 

53.° 

2^  Benomargaric 

acid.  1 

^15  H30  O2. 

52°-53.° 

21  Isocetic 

(( 

(( 

55.° 

22Cetic 

(( 

(( 

53°5. 

23  Palmitic 

« 

^16  H32  O2. 

6i.°  s.  59.° 

24           „ 

(( 

(( 

62.° 

25             „ 

« 

(( 

62.° 

26  Margaric 

« 

Ci7  H34  O2. 

52°3. 5.50^5. 

27             « 

(( 

(( 

59°9. 

28             „ 

(( 

(( 

60.° 

29  Stearic 

« 

^18  H36  O2. 

i.oi,o.°  s.] 
.854.  1.       J 

30          ,^ 

« 

(( 

31           „ 

<( 

(( 

68.  s.  65^8. 

32             „ 

« 

{( 

69°-69°2. 

33             « 

(( 

« 

69°2. 

34             „ 

(( 

« 

a.  1. 00,  9.° 

70.° 

AUTHORITIES. 


1  Fehling.     A.  C.  P.  53.  401. 

i^Schlippe.    A.  C.  P.  105. 14. 

24  Heintz.    7.461. 

2  Perrot.    10.  353. 

i^Miiller.    J.  F.  P.  58.  470. 

25Schlippe.    11.303. 

3  Fischer.    A.  C.  P.  118. 307. 

15  Heintz.    7.  457. 

26  Duffy.    5.511. 

*Cahours.    3.401. 

leOudemans.     13.323. 

27  Heintz.     10.  356. 

5  Perrot.    10.  353. 

17  Heintz.     7.  456. 

28Hanhart.    11.301. 

6A.Giesecke.  Z.F.C.13.430. 

isSchhppe.     11.303. 

29  f  Saussure.    Watts'  Diet. 

^Gorgey.    A.  C.  P.  66.  290. 

19  Oudemans.     13.  323. 

30  \  Saussure.    Watts'  Diet. 

sRowney.    A.  C.  P.  79.236. 

20  Walter.    C.  R.  22. 1143. 

31  Duffy.    5.  511. 

9  Fischer.    A.  C.  P.  118.  307. 

21  Bonis.     7.  463. 

32  Heintz.     6. 446. 

lOMarsson.    A.  C.  P.  41.  333. 

22  Heintz.     5.  505. 

33  Pebal.     7.  445. 

iiSthamer.    A.  C.  P.  53.  393. 

23  Duffy.     5.511. 

34Kopp.     8.43. 

i2Gorgey.    A.  C.  P.  66. 306. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Stearic  acid. 

Cl8  H36  0.^. 

69.° 

'^  Arachidic  acid. 

C20  H40  0.^. 

75-°s.73'5- 

^  Benostearic  acid. 

C,,H,,0, 

76.° 

*  Cerotic             « 

C27  Hg^  O^. 

78'-79.° 

^      ((                    « 

(( 

8r-82.=' 

®  Melissic            « 

^30  -tteo  ^2- 

88-89.° 

4th.    ANHYDRIDES  OF  THE  FORMIC   SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

'  Acetic  anhydride. 

C,  H,  O3. 

1.073,  20?5. 

i37°5- 

^      ((                « 
^      ((                « 

(( 
(( 

1.0969,  0.°     \ 
1.0799,  15^2.1 

138.° 

10      ((                (( 

« 

1.075,  15.° 

11       ((                « 

« 

137.° 

^^  Propionic    « 

Q  Hio  O3. 

165.° 

^^         ((             « 

(( 

i.oi,  i8.° 

164^-166.° 

^^  Butyric         « 

Cs  H„  O3. 

.978,  I2?5. 

a.  190.° 

1^  Valeric         « 

C,,li,,0,. 

215.° 

16             c(                           (( 

(( 

.934,  1 5-° 

^^  Qi^nanthylic  anhydride 

C]4  H26  O3. 

.9i>  14.° 

'^^  Caprylic               « 

^16  ^30  ^3- 

a.  280.° 

^^  Pelargonic           « 

C18  H34  0. 

5-° 

2*^  Palmitic               « • 

C3.He,03. 

53°8. 

AUTHORITIES. 


1  Schlippe.     11.  303. 

8  f  Kopp.     17. 
HKopp.     17. 

14  Gerhardt.     5.  452. 

^Gossmann.     6.442. 

15  Cliiozza.     J.  F.  P.  58.  23. 

sVolcker.     1.569. 

^°  Sclilagdenliauffen. 

1^  Watts'  Dictionary. 

*Brodie.     1.702. 

"  Boughton.     18.  300. 

17  Malerba.     7. 444. 

5  Maskelvne.     5.  525. 

12  Limpricht  &  v.  Uslar. 

8. 

'8  Chiozza.     5.  454. 

6  Brodie.     1.  705. 

508. 

19  Chiozza.     A.  C.  P.  85.  231. 

^Gerhardt.    5.451. 

13  Linnemann.    21.  433. 

''^oKekule's  "Lelirbuch." 
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6tl2.   ETHERS  OF  THE  SERIES  C„.  H^^.  O2. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Methyl  formate. 

Q,  H,  O2. 

36°-38.° 

2       «              « 

« 

3299. 

'^      «              « 

« 

.9984.  0.°      -\ 

4       «              « 

(( 

.9776,  1593.  \ 

33-4. 

5       ((              « 

« 

.9766,  1 6.°    3 

760  m.  m. 

♦^  Ethyl          « 

C3  He  0,. 

•9157.  i8.° 

"*       ((              « 

« 

.912. 

53-4. 

^       ((              « 

« 

54.° 

y      «              « 

« 

56.^ 

i«      «              « 

« 

.9394,  0.° 

11       «              « 

« 

.9188,  17.^ 

1-      «              « 

« 

.94474,  0.°     ) 

54"9- 

1^      «              « 

« 

.92544,  i5?7J 

760  m.  m. 

1*      «              « 

« 

'  54^3. 

J^      ((              « 

« 

.9S77>  0.° 

1"       «              « 

(( 

.93565,  0.° 

52^9. 

1'       ((              « 

« 

53.° 

18           ((                         « 

<( 

.'917. 

55?5. 

1-'  Propyl        « 

C,  H«  0,. 

.9197,0.°   ^ 

.877,  38°5.  \ 
.836,  72  •5-  ) 

20      ((              « 

(( 

8295-83.° 

21       ((              (( 

« 

22      ((              « 

« 

.9188,  0.°      \ 
.8761,  38:5.  - 
.835,  72:5-  3 

2:5       „              (( 

(( 

8275-83.° 

2^      <(              « 

(( 

'^'^  Butyl          « 

C5  Hjo  O2. 

a.  100.° 

2«           «                         (( 

« 

.8845, 0.°     ' 

2^           «                         (( 

« 

.850,  34.° 

98°5. 

28           „                         (( 

« 

.8224,  59?8. 

29           (( 

(( 

.7962,  83°4.  > 

3"  Amyl 

Ce  H,,  0, 

.884,  15.° 

114.° 

AUTHORITIES. 

1  Liebig.   Watts'  Dictionary 

.    1*  Andrews.     1.89.                      ^ 

3   f  Pierre  &  Puchot.    A.  0. 

2  Andrews.     1.  89. 

15  Pierre.    Watts'  Dictionary. 

Phys.  (4).  22.  288. 

3  (  Kopp,     13. 

16  Pierre.    15.                              ^ 

*      Pierre  &  Puchot.    A.  0. 

4  ^  Kopp-    13. 

i^Delffs.    7.26. 

Phys.  (4).  22.  288. 

5  1  Kopp-    13. 

18  Lowig.     14.  599.                       ^ 

5  Wurtz.  ^  7.  575. 

^Liebig.  i 

19  r  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C.    '' 

6 

'  Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

12.  660. 

Phys.  (4).  22.319. 

^Marchand.       Watts'    Die 

,    20 

Pierre  &  Puchot.  Z.F.  C. 

27 

Pierre  &  Puchot.     A.  C. 

tionary. 

^       12. 660. 

Phys.  (4).  22.319. 

^  Dobereiner.    See  13. 

21      Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

28 

Pierre  &  Pucliot.    A.  C. 

10  f  Kopp.    See  13. 

[      12. 660. 

Phys.  (4).  22.  319. 

ii\Kopp.    See  13. 

22  r  Pierre  &  Puchot.     A.  C. 

t     Phys.  (4).  22.  288. 

29 

Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

12  f  Kopp.    13. 

Phys.  (4).  22.  319. 

1:4  Kopp.     13. 

1 

30  1 

)eltrs.    7. 26 
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Name. 


^  Amyl  formate. 


^  Methyl  acetate. 


^'  Ethyl 

13 


18 
19 


^  Propyl 


Purest. 


Formula. 


^6  ^11  ^2- 


C^  Hg  O2. 


Cx  Hin  Oo. 


Specific  Gravity. 


8945,  0.°  \ 
8743>2i.°J 


15. 
,919,  22.° 

9328,  0.°  \ 

,9085,  2I.°J 
9562,  0.°         ) 

93735,  i5°6.J 


866,  7.° 
89,  15.- 

9051,  0.° 

91046,  0.°  m.  of2. 

89277,  i5°7. 
8926,  I5°9. 
90691,  0.° 

906,  1795. 
903,  17.° 
932,  20.° 
9055,  i7°5. 

22,  15.° 

81,  15.° 
,903,  0.° 


910,  o." 
8635.  42°5. 
8137,  84%. 


Boiling 
Point. 


112." 

58.° 
56?2. 


56°3. 

760  m.  m. 

55-° 

59°5- 

71.° 

74-° 


74?3- 

760  m.  m. 

74°i4. 
74^6. 

77°5. 
83.° 

78°-78°5. 
74.^ 

72°+. 
a.  90.° 

103.° 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


1  r  Kopp.    17. 
2lKopp.    17. 
3  Mendelejeff.    13.  7. 
*  Dumas  &  Peligot. 

36. 117. 
^  Lowig.    See  17. 
«  r  Kopp.    See  17. 
UKopp.    See  17. 
8  r  Kopp.     13. 
HKopp.     13. 
10  Andrews.     1.89. 
1^  Pierre.    15. 


P.  A. 


\  See  13. 


^^  Thenard. 

13  Liebig. 

1^  Dumas  &  Boullay.     P.  A. 

12. 430.  [427. 

15  Frankenheim.      P.  A.  72. 

16  r  Kopp.    13. 

17  J  Kopp.    13. 
i«  I  Kopp.    13. 

19  Pierre.    15. 

20  Andrews.     1.  89. 

21  Marsson.    4.  514. 

22  Becker.    5.563. 


23  Gossman.    5.  563. 

24  Marsson.    6.501. 

25  DelfFs.     7.  26. 

26  Mendelejeff.    13.  7. 

27  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
Pliys.     (4)   22.261. 

2«Berthelot.    Watts'  Diet. 
Pierre  &  Puchot.  Z.F.  C. 
12.  660.  [12. 660. 

Pierre  &  Puchot.  Z.F.  C. 
Pierre  &  Puchot.  Z.F.C. 
L      12. 660. 
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Name. 


^  Propyl  acetate. 


'  Butyl  acetate. 


12 
13 


17 


(( 


18         „ 

i»  Amyl 


20 


21 


(( 


28 
29 


Formula. 


Cs  Hio  Oo. 


Cg  Hi2  0^. 


Specific  Gravity. 


C,  Hi^  O2. 


.910,  o. 
.8627,  4295. 
.8128,  84°6. . 
.913.0.° 
.8845,  i6.° 

.892,  0.° 
.89096,  0.°   ■ 
.8747.  i6.° 
.83143.  50.° 
.9000,  0.° 
.8817,  20.° 
.8659,  40.° 
.9052,  0.° 
.8668,  37°i. 
.8328,  68^9. 
.8096,  89^4. 
.7972,  99?75 


.8572,  2I.°| 
.8765.  0.°  j 
.8837.  0.° 
.8692,  i5?i 
.863,  io.° 
.8762,  15.° 
.8733ji5-° 

.8752,  (Two  products, 
.8963!  0.° 
.8792,  20.° 
.8645,  40-° 
•9^22,  0.° 


Boiling 
Point. 


103." 

102.° 
114.° 

III°-II3.* 
III.° 

ii7°5. 


12591. 

740  m.  m. 


ii6?5. 

764  m.  m. 
125.° 

i33°3- 
I37°6. 
133.° 

140.° 

148^4. 

737  m.  m 

I33°-I35.^ 


AUTHORITIES. 


Melting 
Point. 


Pierre  &  Pucliot.    A.  C. 

Phys.  (4).  22.  289. 
Pierre  &  Puchot.    A.  C. 
I       Phys.  (4).  22.  289. 
3   I  Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

I      Phys.  (4).  22.289. 
*  Rossi.    A.  C.  P.  159.  79. 
nVurtz.    7.575. 
6  De  Luynes.    16.  503. 
•^Lieben.    21.443. 

Chapman  &  Smith.  C.S. 

J.  22. 160.       [J.  22. 160. 

Chapman  &  Smith.  C.S. 

Chapman  &  Smith.  C.  S. 

t     J.  22. 160. 


Lieben&  Rossi.  A.  C.  P. 

158.137.  [158.137. 
Lieben  &  Rossi.  A.  C.  P. 
Lieben&  Rossi.  A.  C.  P. 

158. 137. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 

Phys.  (4).  22.  322. 
Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

Phys.  (4).  22.  322. 
Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

Phys.  (4).  22.  322. 
Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

Phys.  (4).  22.322. 
Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

Phys.  (4).  22. 322. 


i^Cahours.    See  17. 


Early 
determi- 
nations. 


20  f  Kopp.  See  17 
silKopp.  Seel7 
22  r  Kopp.  17. 
23 1  Kopp.  17. 
2^Delffs.    7.26. 

25  Mendelejeif.    13.  7. 

26  r  Schorlemmer.     19.  527. 
27 1  Schorlemmer.     19.  527. 

28  r  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
j      159.  70.  [159. 7G. 

29  -i  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

30  j  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
[     159. 70. 

3iWurtz.    Z.  F.  C.  11.490. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Hexyl  acetate. 

Cs  H„  0,. 

145.° 

2        ((                  « 

(( 

.8525,  0.° 

140^-145.° 

3      «            «                 /3. 

(( 

.8778,  0.°  \ 

i55°-i57.° 

*      <(            (( 

(( 

.8310,  50.°) 

787  m.  m. 

^  Heptyl     « 

Cg    Hi8    0^. 

.8868,  19.° 

6                      « 

(( 

.8707,  16-5. 

178°-!  80.° 

'      ((            « 

(( 

.8605,  i6.° 

180^-182.° 

^      ((            « 

« 

180.° 

^  Octyl         « 

C,oH,„0,. 

193.° 

10        ((                 « 

(( 

I9i°-i92.° 

11      «            (( 

« 

i90°-i95.° 

12          ((                     (( 

(( 

200°-205.° 

13      (( 

(( 

.8717,  i6.° 

206°-208.° 

1*  K  onyl       « 

C„H,,0,. 

208°-2I2.° 

i^Cetyl 

Cl8  H3S  Oj. 

.858,  20.° 

222^-225.° 

i8°5. 

1^  Ethyl  propionate. 

C5H,„0,. 

IOI.° 

17  ((               (( 

18  « 

(( 
(( 

.9231,0.°     1 
.8949.  26^3.) 

93°2-98.° 

i«      ((               « 

(( 

.9137,0.°    ) 
.863,45°!.  \ 

.817.83.°  3 

20         ((                         « 

(( 

100.° 

21          ((                         « 

(( 

760  m.  m. 

22          c(                         « 

(( 

.9139. 0.°    ^ 

23          ((                          (( 

(( 

.8625,  45°i-  \ 

100.° 

2*          ((                          (( 

« 

.816,  83.°     ) 

'^^  Propyl        « 

Ce  H,,  0, 

.903.  0.°          1 

2«          ((                          « 

« 

.857,  5i°27. 

12493. 

27          c(                          « 

(( 

.795,  100^6. 

760  m.  m. 

28          ((                          (( 

« 

.785,  io8?34.  J 

29          ((                         (( 

(( 

.9022, 0.°       ■^ 

30         «                         (( 

(( 

.8498, 51^27.    I 

12395-125.° 

31          <(                         « 

({ 

.7944,  100^6.   ) 

AUTHORITIES. 


1  Pelouze  &  Cahours.  16. 527. 

2  Buff.     21.  330. 

3  c  Waiiklyn  &  Erlenmeyer. 
\      16. 522.  [16. 522. 

*  I  Wanklyn  &  Erlenmeyer. 
^Scliorlemmer.  ^    A.   C.   P. 

6  Schorlemmer.  [   136.271. 

7  Schorlemmer.  )  Three  products. 

8  Bouis  &  Carlet.      A.  C.  P. 
124.  352. 

9  Bonis.     8.  526. 
K^Dachauer.     11.305. 

11  Pelouze  (^Cahours.  16. 529. 

12  Schorlemmer.     22. 368. 

13  Zincke.     22.  370. 


1*  Pelouze  &  Cahours. 

24 

i^Dollfus.     17.518. 

'\ 

16  Limprichtcfe  v.  Uslar.  8. 509. 

25 

17  f  Kopp.     18. 

18  I  Kopp.     18. 

26 

19  f  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

27 

12.660.                [12.660. 

20-  Pierre  .^  Puchot.  Z.  F.  C. 

28 

21 

Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 
12.  660. 

29 

22  [-  Pierre  <fe  Puchot.      A.  C. 

30 

Phys.  (4).  22.  351. 

23 1  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

31 

.     Phys.  (4).  22.  351. 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  351. 
Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

12.628.  [12.628. 

Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 
Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

12.628.  [12.628. 

Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.293. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  293. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4j.  22.  293. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


147 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Propyl  propionate. 

Ce  lAvi  ^2- 

.7839,  io8°34. 

2  Butyl          <( 

C^  Hi4  0^. 

.8934,  0.°         1 

^      «              « 

({ 

.8445.  49'2.      ^ 

.7903,    IOO:'l5. 

i35°7. 

4      ((              «• 

(( 

764  m.  m. 

^      «              (( 

(( 

.7705. 116^5.  j 

^      ((              <( 

(( 

.8926, 0.°      1 

'^      «              « 

(( 

.8437,  49°2. 

i35°7- 

^      «              (( 

(( 

.7896,  100? 1 5.  ^ 
.7698,  ii6?5.  J 

®      ((              (( 

(( 

^°  Amyl          « 

Cs  H,e  0,. 

155.° 

11  Methyl  butyrate. 

CsHjoO,. 

93-° 

12           «                         (( 

(( 

.92098,  0.°    \ 

95-9. 

1»     ((           «    * 

(( 

.9045,  i5°5.°i 

760  m.  m. 

1^     ((           (( 

(( 

1.02928,  0.° 

I029I. 

15          ((                       (( 

(( 

93.° 

16          ((                       (( 

(( 

.9091,0.°    1 

17           ((                        (( 

(( 

.8793,  3o°3J 

i«  Ethyl 

Ce  H,,  0,. 

IIO.° 

i«      ((              « 

(( 

IIO.° 

20          ((                        (( 

(( 

.90412,  0.°  ) 

ii4°8. 

21           ((                        « 

(( 

.89065.  i3.°j 

760  m.  m. 

22           «                         (( 

(( 

.90193,  0.° 

119.° 

23          ((                       « 

<( 

1 1 3-° 

24          ((                        (( 

« 

.8894,  15.° 

'■^^  Propyl        « 

C,  H,,  0,. 

a.  130.° 

26          «                        (( 

(( 

.888,  0.°         ] 

27           ((                        (( 

(( 

.84i,47°25. 

i37°25- 

28          ((                       (( 

(( 

.785,  100925. 

765  m.  m. 

29           ((                       (( 

(( 

753.  i28^75.> 

30          «                      «                                                (( 

.8872, 0.°        1 
.8402,  47924.  j 

31          ((                      ((                                                (( 

i35°25. 

AUTHORITIES. 

If  Pierre  &  Puchot.      A.  C.     ^  ^  Pierre  &  Puchot.      A.  C.  j 

^2  Pierre.     15. 

t     Phys.  (4).  22.  293. 

I      Phys.  (4).  22.  324. 

23  Deltfs.     7.  26. 

2  f  Pierre  &  Puchot.    Z.F.O. 

loWrightson.     6.439. 

^4  Mendelejeff.     13.7. 

12.660.                [12.660. 

11  Favre  &  Silbermann.    See 

^5  Berthelot.    See  17. 

3    Pierre  (fe  Puchot.    Z.  F.C. 

17. 

26  f  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C 

4  "^  Pierre  &  Puchot.    Z.  F.  C. 

12  r  Kopp.    13. 

13  1  Kopp.     13. 

12.660.               [12.660. 

12.660.                [12.660. 

27    Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 
28^  Pierre  &  Puchot.  Z.F.C 

5  \  Pierre  &  Puchot.    Z.  F.  C. 

14  Pierre.    15. 

6  r  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

i^Delffs.     7.26. 

12.  660.               [12.  660. 

Phys.  (4).  22.  324. 

16 /Kopp.     18. 

29  I  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

7 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

17  I  Kopp.     18. 

30  f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  324. 

18  Pelouze.    1  ^ 
-Lerch.       \^''''- 

,      Phys.  (4).  22.  295. 

8 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

31    Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
.     Phys.  (4).  22.295. 

Phys.  (4).  22. 324.             20  j  Kopp.     13.                          | 

1 21 1  Kopr 

.    13. 

1 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Propyl  butyrate. 

C,  H,,  0,. 

.7842,  IOO?25.| 

^       ((              « 

(( 

.7525,  i28°75.j 

^       «              «            iso. 

« 

.8787,  0.°  -) 

128.° 

■*       ((              «              « 

« 

.8652,  i3.°| 

755  m.  m. 

^  Butyl           « 

CsH„0,. 

.872, 0.°         ^ 

^       ((              « 

« 

.8245,  5i?8. 

7       « 

« 
(( 

.776,  99°6. 
.7445,  I28°3.J 

i49°5. 

758  m.  m. 

^             «                            (( 

{( 

.8885,  0.°   \ 

10             C(                            « 

« 

.8717,  20.°  I 

i65°5. 

11             ((                            « 

<( 

.8579,  40.°  J 

735.7  m.  m. 

1^             ((                            (( 

(( 

.8719,0.°       ^ 

13             «                            « 

(( 

.8238,  5o?8. 

i49°5.  . 

1^             ((                            « 

(( 

.7753>  99°8. 

1^             ((                            « 

• 

(( 

.7439.  i28?3.J 

1*^  xlmyl           « 

^9  His  ^2- 

.8683,  15.° 

1"       ((               ({ 

(( 

.852,  15.° 

176.° 

18       ((               « 

(( 

.8769, 0.°       ' 

1^       «               (( 

(( 

.8264,  55°4. 

i7o°3. 

''^         a                   « 

« 

.7839,   IOO°2. 

760  m.  m. 

^1         ((                   « 

(( 

.7446,  i39°5.. 

'''  Cetyl 

CjoH^oOj. 

.856.  20.°  1. 

260°-270.° 

20.°  rs.  15.° 

^3  Methyl  valerate. 

2^           ((                         (( 

« 

.8960,  0.°  1 
.8806.  16.4 

ii4°-ii5.° 

'^^      «              (( 

(( 

.901525,0.°   ■) 

26            ((                         <( 

(( 

.88687,  15.°    I 

Il6?2. 

'^7       «              « 

« 

.88662,  i5°3.  3 

760  m.  m. 

28            (C                         « 

(( 

.9005, 0.°       ] 

2»            ((                         « 

<( 

.8581,  4i°5.    i 

ii7°2S.'' 

30           ((                         « 

« 

.8343,  64°3- 

31           ((            •           « 

«            -7945,  ioo°iJ         1 

AUTHORITIES. 

10^ 

11 


Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  295. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  295. 
Silva.     Z.  F.  C.  12. 508. 
Silva.    Z.  F.  C.  12.  508. 
Pierre  &  Puchot.   Z.  F.  C. 

12.  628.  [12.  628. 

Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 
Pierre  &  Puchot.   Z.  F.  C. 

12.  628.  [12.  628. 

Pierre  &  Puchot.   Z.  F.  C. 
Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

158. 137.  [158. 137. 

Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

158. 137. 


12  f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
Phys.  (4).  22.  326. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.326. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.326. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
Phys.  (4).  22.  326. 
i6Mendelejeff.    13.7. 

17  Delffs.     7.  26. 

18  ^  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
I      Phys.  (4).  22.  343. 

19  I  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 


Phys.  (4).  22.  343. 
I  Pierre  &  Puchot.      A. 
I     Phys.  (4).  22.  343. 


C. 


21  r  Pierre  &  Pucliot.      A.  C. 
1      Phys.  (4).  22.  343. 

22  Dollfus.  17.  518. 
23rKopp.  See  17. 
2nKopp.  See  17. 
25  r  Kopp.    13. 

2«  \  Kopp.    13. 

27  I  Kopp.    13. 

28  f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
Phys.  (4).  22.  349. 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  349. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  349. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
I     Phys.  (4).  22.  349. 
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Name. 


^  Ethyl  valerate. 


*  Propyl 


•  Butyl 


'''  Amyl 

25  ^^ 

26  „ 

27  « 

28  „ 

29  „ 

30  „ 

31  Octyl 


ISO. 


Formula. 


C,  H,,  0,. 


C„  H,„  O, 


Specific  Gravity. 


Cg  Hi8  0^. 


^10  H.^o  0.2. 


.894,  1 3-° 
.869,  14.° 
.8829,  0.°  ) 
.8659,  i8.°| 
.886,  0.° 
.832,  55-7. 
.7843,  99^^63. 
.7582,  122-5. 
.887,  0.° 
.8395,  50^8. 
.7915,  100^15. 
.776,  ii3'?7. 
.8862,  0.° 
.8387,  50=8. 
,7906,  100?  1 5. 

.7755.  ii3°7. 
.8702,  0.° 

.8538,  17.° 
.8884,  0.° 

.8438,  49°7. 
.7966,  100.° 
.7428,  155V8.J 

.8793,0.°     I 
.8645,  i7°7.3 
.8596,  15.° 
.874,  0.° 
.832,  50967. 
.787,  100.° 
.740,  i49°5.^ 
.8624,  i6.° 


AUTHORITIES. 


Boiling 
Point. 


i33°5. 
i33°-i34.' 

131.° 


i35°5. 

760  m.  m. 


157. 
761  m.  m. 


157." 


142.° 

756  m.  m. 

I73°4. 

760  m.  m. 

a.  196.° 
188.° 


190." 


249°-2  5i 


Melting 
Point. 


1  Otto.    A.  C.  P.  25.  62. 

2  Berthelot.     7. 441. 

3  r  Kopp.    17. 
HKopp.    17. 

5  f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
Phys.  (4).  22.  353. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
.      Phys.  (4).  22.  353. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  353. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
I     Phys.  (4).  22.  353. 

9  r  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  0. 
\      12. 660.  [12. 660. 

10  {  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 


Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

12.660.  [12.660. 

Pierre  &  Puchot.  Z.F.  C. 
Pierre  &  Puchot.      A.  0. 

Phys.  (4).  22.297. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  297. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.297. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.297. 
Silva.    Z.  F.  C.  12.  508. 
Silva.     Z.  F.  C.  12. 508. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  330. 


[-  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  330. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  330. 
Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.330. 
Balard.    See  17. 
f  Kopp.     17. 
I  Kopp.     17. 
Mendelejeff.     13. 7. 

r  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 
!       12. 628.       Also,  A.  C. 


Phys.  (4).  22.346. 


31  Zincke.    22.  371. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Cetyl  valerate. 

C21H42O2. 

.852,  20.°  1. 

r28o°-290.° 

1    202  m.  m. 

25.°  rs.  20.° 

2  Methyl  caproate. 

C,  H,,  0, 

.8977,  i8.° 

150.° 

''  Ethyl          « 

C3  H,e  0,. 

120.° 

*      «              (( 

(( 

.882.  i8.° 

162.'' 

^  Amyl          « 

Oil  H22  O2. 

211.'^ 

[The  so-called  cenantbic 

ether  of  Pelouze  and  Lie- 

big,  (see  A.  C.  P.  19.  241.), 

is  omitted  on  account  of 

its   uncertain   character. 

See     Delffs,     pelargonic 

ether.] 

®  Methyl  caprylate. 

C9  H18  O2. 

.882. 

7  Ethyl 

^loH2oC^2- 

.8738,  15.° 

214.° 

®      «                 « 

(( 

.8728,  i6.° 

204°-206.° 

^  Octyl             « 

0,6H32  02. 

.8625,  i6.° 

297^-299.° 

1^  Ethyl  pelargonate. 

CnH22  02. 

.86. 

2l6°-2l8.° 

11      «               «           (?) 

(( 

.8725,  i5?5. 

224.° 

12  Methyl  rutylate. 

(( 

223°-224.° 

13  Ethyl 

^12^'1^^2' 

.862. 

1*      «              « 

« 

243°-245.° 

15  Ethyl  laurate. 

C14H28O2. 

.86,  20.° 

264.° 

s.— IO.° 

16           ((                    (( 

« 

.8671,  19.° 

269.° 

1^  Ethyl  myristate. 

CieH3,0,. 

.864. 1. 

^^  Methyl  palmitate. 

c,,n,fi.. 

28.°  s.  22.° 

i«  Ethyl            « 

C,sH3,0,. 

24?  2. 

20           ((                            {( 

(( 

2195.5.18.° 

21  Amyl            « 

C21H4202. 

i3°5. 

2'^           ((                            « 

« 

9-° 

23  Myricyl        « 

C,6H,.02. 

7i°5-72.° 

24  Methyl  stearate. 

C^19  H38  O2. 

38.^ 

25  Ethyl 

C20H40O2. 

27.° 

26          ((                     (( 

(( 

30^-31.° 

27           (,                     « 

« 

32.° 

28          «                     (( 

(( 

3i-° 

AUTHORITIES. 


i  Dollfus.     17.  518. 

2  Pehling.     A.  C.  P.  53.  399. 

3  Lerch.     A.  C.  P.    49.  212. 

*  Fehhng.    A.  C.  P.  53.  399. 

5  Brazier  &  Gossleth.    3. 400. 

6  Feliling.     A.  C.  P.  53.  399. 
^Fehling.    A.  C.  P.  53.399. 

8  Zincke.    22.  373. 

9  Zincke.     22.  371. 
10  Cahours.    3.  401. 


11  Delffs.     7.  26. 
^2  Grimm. 

13  Rownej^    4.  443. 

14  Fischer.    A.  C.  P.  118. 307. 

15  Gorgey.     1.  561. 
i6Dem     7.26. 

17  Playfair.    A.  C.  P.  37. 153. 

18  Berthelot.    6.  502. 

19  Heintz.    6.  447. 

20  Berthelot.    6.  502. 


21  Duffy.    C.  S.  J.  5.  314. 

22  Bertiielot.     6.  503. 

23  Brodie.     A.  C.  P.  71. 144. 

24  Hanhart.     C.  R.  47  230. 

25  Lassaigne.        Watts'    Dic- 
tionary. 

26  Redtenbacber.      A.  C.   P. 
35.  51. 

27  Francis.     A.  C.  P.  42.  261. 

28  Hanhart.    C.  R.  47.  230. 
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"~          —                    1 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Point. 

Point. 

1  Ethyl  stearate. 

CzoH^oO^. 

33°3. 

'^      «            (( 

« 

33-7. 

^      «            « 

<( 

33°7. 

^      ((            « 

(( 

32°9. 

^  Amyl         « 

C,,H«0,. 

25°5- 

^       ((             « 

(( 

25.°       (?) 

^  Octyl         « 

C,eH,,0,. 

45.°       (?) 

®  Cetyl         « 

C34  Hes  C>2- 

55°-6o.° 

^  Methyl  arachidate. 

C21  H42  o^. 

54'- 54^5- 

10  Ethyl 

C,,H,,0, 

52°5.s.5i.^ 

11  Amyl 

C^sH^oO,. 

44-8-45.^ 

1^  Ethyl  benostearate. 

C24H48O2. 

48°-49-° 

13  Ethyl  cerotate. 

C29  H58  0^. 

6093. 

1^  Ceryl 

^'54  "-108  ^'i- 

82." 

6th.  ALDEHYDES  OP  THE  SERIES  C,  H2,  O. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1^  Acetic  aldehyde. 

C2  H,  0. 

.7900,  1 8.° 

2I?8. 

16          (c                      (( 

(( 

79442,  5°!.-) 

n      <(               (( 

« 

.79388,  5°6.  \ 

20?8. 

18         ((                    « 

« 

.80092,0.°    3 

760  m.  m. 

i»       ((              « 

(( 

.80551,0.° 

22.°    . 

^0          ((                      <c 

(( 

.796,  15.° 

23°-28.° 

21  Isomer  of  aldehyde. 

« 

1.033.0-° 

IIO.° 

22  Paraldehyde. 

(( 

I23°-I24.° 

I2.° 

23                    „ 

(( 

.998,  15.° 

124.° 

io°5.s.  io.° 

2*  Elaldehvde. 

(( 

94.° 

2.°  rs.  0.° 

25  Propionic  aldehyde. 

C3  H,  0. 

.790,  1 5-° 

55°-6o.° 

26            „                     « 

(( 

.8284.  0.° 

54°-63.° 

AUTHORITIES. 


1  Crowder.    5.  521. 

2  Duffy.    5.511. 

3  Heintz.    5.  517. 
4Pebal.    7.446. 

5  Duffy.    5.  514. 
fiHanhart.    C.R.  47.230. 


^  Hanhart. 

8  Berthelot. 
66.  70. 

9  Caldwell. 


C.  R.  47.  230. 
A.C.Phys.(3). 

9. 492. 


w  Gossmann.    A.  C.  P.  89. 1. 

11  Caldwell.    9.492. 

12  Volcker.    A.  C.  P.  64.  342. 

13  Duffy.    5.  511. 

1*  Watts'  Dictionar5^ 

15  Liebig.     A.  C.  P.  14. 132. 

16  (  Kopp.    18. 

17  J  Kopp.    18. 

18  (Kopp.    18. 


19  Pierre.    15. 

20  Guckelberger.    1.  848. 

21  Bauer.     13.436. 
22Lieben.     13.310. 

23  Kekul^  &  Zincke.    Z.  F.  C. 

13.  560. 
24Fehling.     A.  C.  P.  27.  319. 

25  Guckelberger.    1.848. 

26  Michaelson.    17.  336. 
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Name. 

Formula. 

specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

*  Propionic  aldehyde. 

C3  He  0. 

.8327,  0.°      -) 

^        ((                  « 

(( 

.8201,  9?7.     V 

46.° 

3        ((                  « 

« 

.7906,  3296.  ) 

*        «                  « 

(( 

.804,  17.° 

49?5. 

^        «                  « 

(1 

.832,  0.°       ") 

^        «                  « 

« 

.8192,  9°7.    [ 

46.° 

^        ((                  « 

« 

.7898,  3296.  ) 

®  Butyric             « 

C.HeO. 

.80,  15.° 

68°-73." 

» 

(( 

.8341,  0.° 

73°-77.° 

10           (C                         « 

« 

.8226, 0.°       •) 

11 

(( 

.7919,  27975.  I 

62.° 

12 

(( 

.7638, 5094.  3 

1^        ((                  (( 

(( 

a.  75. 

1^        ((                  (( 

« 

.8618, 0.°    '\ 

1^        «                  « 

(( 

.7911,27975.  [ 

62.° 

16             ((                            (( 

(( 

.763, 5094.   3 

1^  Valeric            « 

CsH^oO. 

.818. 

1**        ({                 « 

(( 

.820, 22.° 

a.  iio.° 

19        «                 (( 

« 

.8009, 20.° 

a.  90.° 

20  ((                               « 

21  (,                               « 

(( 
« 

.8224, 0.°  \ 
.8057, 1794.J 

9298. 

22              ((                               „ 

« 

.822, 0.°   \ 

.779,  43°4.  [ 
.749>  7i?9-  3 

2^              ((                                « 

(( 

9295. 

2*              «                                « 

(( 

25              «                                « 

(( 

.8209, 0.°     -\ 

.778,43°4.     [ 
.7485.  7i?9-3 

26              «                                „ 

« 

2'^              „                                « 

« 

=^«  Hexyl               «          p. 

CeH,,0. 

.8298,  0.°  1 
.7846,  5o.°J 

127.° 

29           ((                                   «                   (( 

(( 

761.2  m.  m. 

AUTHORITIES. 


1  j-  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

11  f  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 
^      13. 255. 

20  r  Kopp.     17. 
21 1  Kopp.     17. 

13.  255.               [13.  255. 

2^ 

Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

12    Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 
I     13  255. 

22 

f  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

3 

Pierre  &  Puchot.  Z.F.C. 

13.  255.                [13.  255. 

t     13. 255. 

13  Lieben  &  Rossi.      A.  C.  P. 

23, 

Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

4  Rossi.    A.  C.  P.  159.  79. 

158. 137. 

24 

Pierre  &  Puchot.  A.  C.  P. 

5 

["  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

14 

r  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

i     13. 255. 

Phys.  (4).  22.  298. 

Phys.  (4).  22.  332. 

25 

f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

6 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

15 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

Phys.  (4).  22.  340. 

Phys.  (4).  22.  298. 

Phys.  (4).  22.  332. 

26 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

7 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

16 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

1 

Phys.  (4).  22.  340. 

I     Phys.  (4).  22.  298. 

I     Phys.  (4).  22. 332. 

27 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

8  Guckelberger.     1.  849. 

1'  Trautwein.    See  17. 

I     Phys.  (4).  22.  340. 

^Micliaelson.     17. 33G. 

18  Chancel.    J.  F.  P.  36.  447. 

28  r  Wanklyn  &  Erlenmeyer. 

10  J  Pierre  &  Puchot.  Z.  F.  C. 

19  Personne.     7.  654. 

\      16. 522.               [16.  522. 

I     13. 255. 

29 

I  Wanklyn  &  Erlenmeyer. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boihng 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Isomer  of  hexyl  alde- 

hyde. 

Ce  H,,  0. 

.842.  15.° 

i8o°-i85.° 

2  (Enanthol. 

C,  H^,  0. 

.8271,  7.° 

i55°-i58.° 

3           « 

(( 

i55°-i56.° 

*         (( 

« 

155.° 

5              (( 

(( 

I5i°-i52.° 

6           « 

« 

.827,  17.° 

1 55^-156.° 

^  Isomer  of  oenanthol. 

(( 

.835,  14.° 

i6i°-i64.° 

^  Octyl  aldehyde. 

C,  H,,  0. 

.818,  19.° 

171.° 

®      «             (( 

(( 

.820. 

178.° 

i^Euodyl     «    ^ 

Oil  Hjj  0. 

.8497,  15.° 

213.° 

s.j." 

1^  Lauryl      « 

C,,H,,0. 

232.° 

12  Cetyl         «                    f 
i^Palmityl  «                     ( 

C,e  H3,  0. 

46^7.° 

(( 

52.° 

7.  ACETONES.     GENERAL  FORMULA  C„  H,„  O. 


Name. 


1*  Acetone. 

15 


2^  Methyl  acetone. 


2*  Acetyl  ethyl. 
^^  Butyral. 
^^  Propione. 


Formula. 


Q,  H„  O. 


0,  H,  0. 


C5  H,o  O. 


Specific  Gravity. 


.7921,  l8.° 
.8144,  0.°       ) 
•79945.  i3°5-i 

.79O'  15.° 
.838,  19.° 
.8125,  13.° 
.824,  0.° 
.8063.  1593. 


.821,  22.° 


Boiling 
Point. 


56.° 

55?6. 

56°3. 

760  m.  m. 

55°-56.° 
56^-57.° 
75°-77.° 
8i.° 

79°5-8i.° 
77°-79-° 
77°5-78.° 
95.^ 

IIO.° 

iii.° 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


iPittig.     13.319. 

2Bussy.    J.  F.  P.  37.92. 

3  Williamson.     1.565. 

^Tilley.    1.566. 

^  Stadeler. 

^  Bouis.     8.  524. 

'Fittig.    13.319. 

8  Bouis.  8.524. 

9  Limpricht.  A.  C.  P.  93. 242. 

10  Williams.    11.  443. 


11  Kekule's  "  Lehrbuch." 

12  Dollfus.     17.  518. 

1*  Dumas.  Watts'  Dictionary. 
iSLiebig.    See  13. 
16  f  Kopp.     13. 
17 1  Kopp.    13. 
iSFreund.     13.313. 
19  Linnemann.    A.  C.  P.  143. 
349. 


20Fittig.     12.341. 

21  Frankland  &  Duppa.     18. 
309. 

22  Popoff.     20.  399. 

23  Grimm.     Z.  F.  C.  14.174. 
2^  Freund.     13.  312. 

25  Chancel.     C.  R.  19  1440. 
26 Limpricht&v. Uslar.  8.51<\. 
27  Friedel. 


*  Probably  an  acetone.    Compare  with  methyl  caprinal. 
11 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Propione. 

Cs  H,„  0. 

.811,  II?5. 

IOI.° 

(( 
(( 

.8i45>o.°  ) 
.8015,  15.°] 

IOI.° 

*        « 

« 

IOO°-IOI.° 

5        (( 

(( 

.8078,  i8?5. 

99°- 10 1. ° 

^  Methyl  butyral. 

(( 

.827,  0.° 

iii.° 

^  Ethyl  acetone. 

(( 

.842,  19.° 

90°-95.° 

^      ((             ({ 
»      ((             « 

« 

« 

.8132,  i3.°l 

.8040,  22.°j 

IOI.° 

''^  Dimethyl  acetone. 

(( 

.8099,   13.° 

93'5. 

^1  Ethyl  butyral. 

Q  H,,  0. 

.833,  0.° 

128.° 

^^  Isopropacetone. 

(( 

.81892,  0.° 

114.° 

'^^  Methyl  valeral. 

({ 

120.° 

^'*  Butyrone. 

C,  H,,  0. 

.830. 

144-° 

15            „ 

(( 

145.° 

^^  Diethyl  acetone. 

(( 

.8171,  22.° 

i37?5-i39-° 

^^  Methyl  amyl  acetone. 

(( 

.828— .829. 

144.° 

^^  Methyl  butyrone. 

Cs  H,,  0. 

.827,  i6.° 

180.° 

^^  Methyl  oenanthol. 

(( 

.817,  23.° 

I7i°-i7i95. 

^^  Valerone. 

C,  H,e  0. 

i64°-i66.° 

2^  Caprone. 

Go  H,,  0. 

165.° 

2'^  Butyl  butyrone. 

(( 

.828.  20.° 

222.° 

s.  12.° 

'^^  Methyl  caprinol.* 
24         «                 « 

.8295,  i7?5.1 
.8281,  i8°7.) 

224.° 

s.  5°  to  6.° 

^5            (,                       (( 

<( 

.8268,  20°5. 

22  5°-226.° 

i5.°rs.6.° 

^^  (Enanthone. 

Cl3  H25  0. 

.825,  30.° 

264.° 

30.°rs.29?5. 

2^  Caprylone. 

0,5  H,o  0. 

278.° 

40.°  s.  38.^ 

'^^  Caprinone. 

c,,  113,0. 

58.°  s.  56.^ 

2'-*  Laurone. 

0,3  H,e  0. 

66.° 

^°  Myristone. 

0„  H,,  0. 

75.° 

^^  Palmitone. 

O3,  H,,  0. 

84.°  s.  80.^ 

AUTHORITIES. 


1  Geuther.    20. 455. 

2  r  Chapman  &  Smith.     20. 
\      453.  [453. 

3  (  Chapman  &  Smith.     20. 
*Freund.    13.313. 

5  Grimm.    Z.  F.  C.  14. 174. 
6Friedel.    11.295. 

7  Fittig.    12.  341. 

8  rFrankland&Duppa.   18. 
\      307.  [307. 

9  (Frankland&Dnppa.  18. 
lOFrankland  &  Duppa.    18. 

309. 


11  Friedel.     11.  295. 

12  Frankland  &  Duppa.      20. 
395. 

13  WiUiamson.  A.  C.  P.  81. 86. 
i^ChanceL     A.  C.  Phys.  (3). 

12. 146. 

15  Friedel.    11.295.         [306. 

16  Frankland  &  Duppa.     18. 
i^Popoff.     18.314. 
i^Limpricht.     11.  296. 
i9Stadeler.    10.361. 
20Ebersbach.     A.  C.  P.  106. 

268. 


"I 


21  Brazier  &  Gossleth.    3.  399. 
22Limpricht.     11.296. 
23  rGorup-Besanez&Grimm. 
j      Z.  F.  C.  13.  290. 
Gorup-Besan ez  &  Grimm. 
2.  F.  C.  13.  290. 
25  A.  Giesecke.  Z.  F.C.13. 428. 
26v.Uslar&Seekamp.  11.299. 

27  Guckelberger.     2.  340. 

28  Grimm.     A.  C.  P.  157.  271. 

29  Overbeck.    5.  502. 
30Overbeck.    5.503. 

31  Maskelyne.     C.  S.  J.  8.  IL 


*  Compare  Methyl  caprinol  with  Euodyl  aldehyde. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Stearone. 

2              (( 

CssHjoO. 

(( 

86.° 
87?8. 

8th.    OXIDES  OF  THE  ETHYLENE   SERIES. 


Name. 

Formula. 

specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ethylene  oxide. 
*  Propylene     « 
^  Amylene       « 
®  Octylene       « 
'  Diamylene    « 
8          ((              (( 
'•^  Dioxethylene. 
1^  Ethylene  ethylidene 
oxide. 

C^  H,  0. 
CsHeO. 
C,  Hi,  0. 
C,  His  0. 

Cio  H20  0. 

(( 

C,  Hs  0,. 

(C 

.8945>  0.° 
.859.  0.° 
.824,  0.° 
.831.  15.° 

.9402,  0.° 

1.0482,0.° 
1.0002,  0.° 

i3°5. 

35.° 

95.° 

145.° 

1 70°- 1 80.° 

i8o°-i90.° 

102.° 
82?5. 

9-° 

9th.  GLYCOLS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

"  Ethylene  glycol. 

C,  He  O2. 

1.125,0.° 

i97°-i97°5. 

12         ((             « 

(( 

193.° 

13  Propylene     « 

C3  H,  0.,. 

1.051,0.°  I 
1.038.23.°] 

188.° 

14             ,(                    « 

(( 

^^  Butylene       « 

C,H,oO., 

1.048,0.° 

1 83°-!  84.° 

^^  Amylene       « 

C5  H,,  0,. 

.987,  0.° 

177.° 

^^  Hexylene      « 

Ce  H,,  0,. 

.9669,  0.° 

207.° 

i»  Octylene       « 

Cg  H18  O2. 

.932,  0.°  1 
.920,  29.°] 

235°-24o.° 

19             ((                        (( 

(( 

AUTHORITIES. 


iBussy.  A.  C.  P.  9.270. 
2Heintz.  P.  A.  94.272. 
nVurtz.     10.486. 

4  Oser.     13.  448. 

5  Bauer.     13.451. 

6  De  Clermont.     Z.  F.  C.  13. 
411. 

7  Bauer.    15.  451. 


8  Schneider.  A.  C.  P.  157. 221. 
9Wurtz.     15.423. 
10  Wurtz.     14.  656. 
iiWurtz.      A.  C.  Phys.  (3). 

55.  410. 
12  Atkinson.      P.  M.  (4).  16. 

437. 


13  f  Wurtz.     10.  464. 

14  1  Wurtz.     10.  464. 

15  Wurtz.    12.  499. 

16  Wurtz.     11.424. 

17  Wurtz.    17.516. 

18  J  De  Clermont.     1 

19  i  De  Clermont.    1 


517. 
517. 


156 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


10th.  MISCELLANEOUS  COMPOUNDS  OF  THE  ETHYLENE 

SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Ethylene  diethylate. 

Cg  Hi4  O2. 

.7993*  0.° 

12395. 

2  Amylene  ethylate. 

C,H,,0. 

.759,21.° 

102^-103.° 

[Compare  the  above  with 

ethyl  amyl  oxide.] 

^  Amylene  hydrate. 

C5H,0. 

.829,  0. 

io5°-io8.° 

*  Diamylene     « 

Cio  H,,  0. 

.909,  0.° 

163.° 

^  Octylene        « 

^8  His  ^• 
« 

.811,  0.°  \ 
.793.  23.°] 

i74°-i78.° 

[Compare    amylene   and 

octylene  hydrates  with 

amyl    and    octyl   alco- 

hols.] 

^  Diethylene  alcohol. 

C,  Hi„  O3. 

245.° 

« 

« 

1. 1 32,  0.° 

a.  250.° 

^  Triethylene      « 

Ce  H„  0,. 

285°-290.° 

i«           «                « 

« 

1. 138. 

a.  290.° 

^1  Tetrethylene    « 

Cs  H,3  0,. 

230?    25  m.m. 

^'-^  Pentethylene   « 

^10  H22  Og. 

281?   25  m.m. 

^^  Hexethylene    « 

Ci2  H26  O7. 

325?    25  m.m. 

'^^  Ethylene  monacetate. 

C,  H3  O3. 

I8l°-l82.° 

^^         «         diacetate. 

CeH,,0, 

1. 1 28,  0.° 

i86°-i87.° 

^^  Diethylene       « 

CsH,,03. 

245°-255.° 

^^  Triethylene      « 

Cio  H18  Oe. 

a.  300.° 

^^  Tetrethylene    « 

C12  H22  O7. 

320°+. 

^^  Ethylene  monobutyrate 

CeH,2  03. 

a.  220.° 

'^^       «      dibutyrate. 

C^lO  H18  ^4- 

1.024,  0° 

239°-24i.° 

^^        «      monovalerate. 

C,  H,,  O3. 

a.  240.° 

^^       «      divalerate. 

C12  H22  O4. 

a.  255.° 

^^       «      aceto-butyrate. 

CsH^.O,. 

208°-2l5.° 

^*       «      aceto-valerate. 

C9  H16  C>4. 

a.  230.° 

^^       «      distearate. 

^38  H74  ^^' 

76.^ 

^^  Propylene  diacetate. 

C7H12O4.        1.109,0.° 

186.° 

AUTHOEITIES. 

iWurtz.    11.423. 

9  Lourengo.    13.  443. 

18  Wurtz.     16.489. 

2Ileboiil&Truchot.   20.582. 

10  Wurtz.     16.  489. 

i»  Lourengo.     13.  438. 

3  Wurtz.    A.  C.  P.  125.  114. 

11  Lourengo.     13.  443. 

20  Wurtz.     12.486. 

4  Wurtz.     16.  516. 

12  Lourengo.     13.  443. 

21  Lourengo.     13.  438. 

5  f  De  Clermont.     A.  C.  P. 

i^Lourengo.     13.443."    [435. 

22  Lourengo.     13.  438. 

\      149. 38.               [149. 38. 

1*  Atkinson.      P.  M.   (4).  16. 

23  Simpson.     12.  488. 

6  (  De  Clermont.      A.  C.  P. 

15  Wurtz.     12. 485. 

24  Lourengo.     13.  438. 

'^  Lourengo.     13.  443. 

i«  Wurtz.     16.489. 

25  Wurtz.     12.486. 

8  Wurtz.     16.489. 

17  Wurtz.     ] 

L6. 489. 

26^ 

A^urtz.     10. 46^ 

L 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Butylene  diacetate. 

Cs  H,,  0,. 

a.  200.° 

'^  Hexylene         « 

Cio  Hi8  O4. 

1. 01 4,  0° 

2l5°-220.° 

^  Octylene           « 

C12  H22  04. 

24o°-245.° 

*        «                  (( 

(( 

245°-25o.° 

^  Butylene  acetate. 

Cg  H12  O2. 

iii°-ii3.° 

^  Octylene  acetate. 
'         ((              (( 

Cio  H20  O2. 
u 

.822,  0.°  •) 
.803,  26.°J 

1 63°-!  80.° 

[Compare    the    two    last 

with  the  acetates  of  bu- 

tyl and  octyL] 

nth.   ACIDS.    LACTIC  AND  OXALIC  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Glycollic  acid. 
^  Lactic         « 
^^  Leucic        « 

CeH,,03. 

1. 21 5,  IO.° 

78°-79.° 
73-° 

"  Oxalic  acid.    Sublimed. 

C,  H,  0,. 

2.00,  9.° 

'^'^       «          «     Crystallized. 
^'^       ((          «              « 

C,H,0,.2H^0 

(( 

1.507. 
1.622. 

^*        «          ((              « 
i»        ((          «              « 
^^       «          «              « 
"  Succinic  acid. 

<( 
« 
(( 

C4  H,  0,. 

1629. 
1.63,  9^« 

1.55- 

a.  98.° 

^^         ((            «     Subhmed. 

« 

1.529.9-° 

^^         «            <(  Crystallized. 
20         ((            (( 

2^  Pyrotartaric  acid. 
22            ((               « 

(( 
(( 

C5H3O,. 

« 

1.552,9-° 

235.=  d. 
190°+. 

180.° 

100.°+. 

IIO°-II2?5. 

23                 ((                     « 

(( 

III°-II2.° 

^^  Adipic              « 
2^  Pimelic             « 

Ce  H,„  0,. 
C,  H,,  0,. 

145.° 
134.° 

AUTHORITIES. 


1  Wurtz.     12.  499. 

2  Wurtz.     17.  516. 

3  Wurtz.     16.  509. 

*De  Clermont.     17.  517. 
5  De  Luynes.     17.  501. 
De  Clermont.     21.  449. 
.  De  Clermont.     21.  449. 

8  Drechsel.   A.  C.  P.  127. 150. 

9  Gay  Lussac  &  Pelouze.    P. 
A.  29.  111. 


loWaage    A.  C.  P.  118.295. 

^^  Housemann.     26. 

12  Richter.     See  11. 

^3  Playfair  and  Joule.    11. 

14  Buignet.     14. 15. 

1^  Husemann.     26. 

16  Watts'  Dictionary. 

17  Richter. 

1®  Husemann.    26. 


19  Husemann.     26. 

20  Watts'  Dictionary. 

21  Arppe.    A.  C.  P.  66.  73. 

22  Kekule.  A.  C.  P.  1st.  supp. 
vol.  338. 

23  Wislicenus.      Z.  F.  C.  13. 
248. 

2*  Bromeis.    A.  C.  P.  35. 106. 
25  Bromeis.    A.  C.  P.  35. 104. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity.  ;^^ 

Melting 
Point. 

^  Pimelic  acid. 

C,H,,0,. 

114.° 

^  Suberic     « 

Cs  H,,  0,. 

120.° 

^        «           « 

(( 

140.°  rs.  138^5. 

*  Anchoic,  Azelaic,  or 

C,H,,0,. 

114^-116.^ 

^      Lepargylic  acid. 

<( 

115^-124.° 

« 

(( 

106.°  rs.  104.° 

'  Sebacic               « 

C'lO  His  C>4- 

1. 1 3 17,  melted. 

127.° 

^  Eoccellic             « 

Cn  H32  O4. 

132.°  s.  108.° 

12th.   CARBONATES,  LACTATES,  AND  LEUCATES,  OP  THE 
ETHYL   SERIES. 


Name. 


^  Ethyl  carbonate. 


1*  Butyl  « 

^^  Amyl  « 

^■^  Ethyl  ortho  carbonate. 
^^     «      lactate. 
1^      ((  « 

20  Diethyl     « 

[For  dilactates  and  trilac- 
tates,  see  "miscellane- 
ous ethers."] 

21  Methyl  leucate. 
2^  Ethyl 

^3  Amyl  « 


Formula. 


C^  Hjo.  C  O3. 


(( 

C5  Hio  O3. 
C7  Hi^  O5, 


C7  Hi4  O3. 
Cn  H22  O3, 


Specific   Gravity 


975>  19-° 
,8,0.°  ) 

O,  20.°J 


.978. 


.9144. 

.9065,  i5?5- 
.925. 

1.0542,  0.' 
1.042,  13.' 
.9203,  0.° 


.9896,  r6°5. 
.9613,  i8?7^' 
.93227,  13.° 


Boiling 
Point. 


125.° 
126.° 

I25°-I26.° 

i23°5  to 

i25?8. 

190.° 

224.° 

226.° 

158°-! 59.° 
156.° 

753  m.  ra. 

i56°5 


165,^ 

175.° 
225.° 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


1  Laurent.     A.  0.  Phys.  (2). 

^  Cahours. 

18  (  Wurtz  d^Friedel.  14.373. 
19 1  Wurtz  &  Priedel.  14. 373. 

66. 163. 

10  Clermont.     7.561. 

2Bromeis.     A.  C.  P.  35.97. 

11  Ettling.    A.  C.  P.  19. 17. 

20  Wurtz.     12.  294. 

3  Dale.    C.  S.  J.  17. 258. 

12/ Kopp.     18. 
13  I  Kopp.     18. 

21  Frankland  &  Duppa.      18. 

^Buckton.     10.303. 

378. 

5  Wirz.     10. 298. 

14  Wurtz.     7.  574. 

22  Frankland.     16.  376. 

6  Dale.     C.S.J.  17.261. 

i^Medlock.    2.430. 

23  Frankland  &  Duppa.     18. 

7  Carlet.     6.  429. 

16  Bruce.     5.  605. 

380. 

«  Hesse.    A.  C.  P.  117.  336. 

17  Bassett.     17.  477. 
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ISth.  OXALATES,  SUCCINATES,  &c.,  OP  THE  ETHYL  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific   Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Methyl  oxalate. 

C.HeO,. 

i6i.° 

51.° 

2          ((                   « 

(( 

i63°S- 

3       ({            (( 

(( 

I.I 566,  50.° 

^Methyl-ethyl  oxalate. 

Q  H,  0,. 

1.27,  12.° 

1 60°- 1 70.° 

^  Ethyl                     « 

Ce  H.0  0,. 

1.0929,  795. 

183^-184.° 

6      ((                         « 

(( 

1.086,  12.° 

186.° 

8         «                                          « 

« 

« 

1.1016,0.°     ) 
1.0815,  l8?2.| 

186.° 

»         ((                                          « 

(( 

i.(5B24,  15.° 

^"  Amyl                     « 

^Vl  H22  O4. 

262.° 

1'      ((                         « 

(( 

260.° 

1'^           (C                                                 « 

(( 

.968,  ii.° 

265.° 

^•'  Methyl  succinate. 

C«H,oO, 

I. II 79,  20.° 

198.° 

20.^^5.16' 

^^  Ethyl 

^8  ^\i  0^. 

1.036. 

214.^ 

15      «                « 

(( 

214.° 

i«      «                « 

« 

1.0718,0.°    ) 
1.0475,  25^5. j 

2i7°3- 

1'      «                « 

« 

^^  Isopropyl     « 

Cio  His  O^- 

1.009,  0.°  1 
.997,  18^5.) 

228.° 

19                «                       (( 

(t 

761  m.  m. 

'^oCetyl 

Q]6  H70  0^. 

58.° 

'^^  Ethyl  pyrotartrate. 

C.H^eO,. 

218.° 

22      M      adipate. 

C\o  H,,  0,. 

1. 001,  20T5. 

230.° 

2^      «      pinielate. 

On  H,o  0,. 

185.° 

•^^  Methyl  suberate. 

C,o  H,,  0,. 

1.014,  i8.° 

260.° 

25  Ethyl           <( 

0,,  PI,.  0,. 

1.003,  i8.° 

2«      ((     anchoate. 

Ci3  H,,  0,. 

325.° 

2^  Methyl  sebate. 

C\,  H,,  0,. 

285.° 

25°5. 

28  Ethyl         « 

CuH,eO,. 

308.° 

AUTHORITIES. 

1  Dumas  &  Peligot.      A.  C. 

10  Balard.      I 

I.  C.  Phys.  (3). 

20  Tiittscheff.     13.  406. 

Phys.  (2).  58.44. 
^Delifs.    7.26. 

12.  311. 

21  Watts'  Dictionary. 

11  Cahours. 

22Malaguti.    A.  C.  P.  56.  306. 

3  Kopp.     18. 

*  Chancel.     3.  470. 

12  Delffs.    I.i 

>6. 

23  Marsh.    10.  303. 

13  FehUiig. 

A.  C.  P.  49. 195. 

24  Laurent.     A.  C.  Phys.  (2). 

s  Dumas  &  Boullay.     P.  A. 

i^D'Arcet. 

A.  C.  Phys.  (2). 

66. 162. 

12.  430. 

58.  291. 

25  Laurent.     A.  C.  Phys.  (2). 

«  Delffs.    7.  26. 

15  Fehhng. 

66. 160. 

7  1  Kopp.    18. 

8  t  Kopp.     18. 

ifi  1  Kopp.     1 
17  (  Kopp.     1 

8. 

8. 

26Buckton.     10.304. 
27  Carlet.    C.  R.  37. 128. 

«Mendelejeff.    13.7. 

I''  f  Silva.     C 

.  P.  60.416. 

28Carlet.    G.  R.  37. 128. 

19  \  Silva.    C 

.  P.  09.  416. 
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14th.   COMPOUNDS  OP  ALLYL  AND  DIALLYL. 


Name. 


^  Allyl  alcohol. 


^^  Diallyl  monohydrate. 
^^       «       dihydrate. 

*^  Pseudo  diallyl  alcohol 

14 

«  «  (( 

^^  Allyl  oxide. 

17  Ethyl  allyl  oxide. 
1^     «         ((         « 
^^4myl  allyl     <( 
^«  Allyl  formate. 
^1     «     acetate. 

^^     «     butyrate. 
2*     «  « 

^^     ((     valerate. 
^^  Diallyl  monacetate. 
^7      «       diacetate. 
2^  Ethyl  allyl  acetate. 
2^  Allyl  oxalate. 


Formula. 


C.  H,  O. 


Specific  Gravity. 


^6  Hi2  O. 


Q  Hi2  O. 


Q  Hjo  O. 


C,H,oO. 


^4  Hg  O2. 

C5H30,. 

(( 

^7  H12  O2. 

(( 
C's  Hi4  O2. 
C^8  H,4  O2. 
Cio  H18  ^4- 

C^8  Hjo  O4. 


.8581,  0.°    \ 
.8478,   27.°; 
.8709,  0.° 
.81832,  62.° 
.7846,  97.° 

.8367,  0.° 
.9638,  0.°    \ 
.9202,  65.°] 
.8604,) 

.8625,r* 


Boiling 
Point. 


.9322,  1795. 


.912. 

1.009,  0-° 
.9222,  0.° 
1.055,  15^5. 


103.° 
92°-94/ 
93°-96/ 
90°-92.'^ 


96^-97.^ 

92°-95.° 
93°-95.° 

2I2°-2I5.° 
140."" 

85°-87.° 
82.° 
a.  64.° 
6295. 
a.  120.° 
82°-83.°* 
97°- 1 00.° 
105.° 
a.  145.° 
a.  140.° 
162.° 
i5o°-i6o.° 

225°-230.° 

i33°-i35-° 

206°-207.° 


Melting 
Point. 


s. — 50.' 


AUTHORITIES. 


1  Hofmann  &  Cahours.     9. 
583. 

2  Erlenmeyer.    17.  489. 

3  Tollens,  Weber  &  Kempf. 
A.  C.  P.  156. 132. 

*  r  Tollens  and  Henninger. 

I      A.  C.  P.  156. 134. 
s  j  Tollens  and  Henninger. 

[     A.  C.  P.  156. 134. 
6  r  Tollens.  A.  C.  P.  158. 104. 
7 1      Other  Specific  Gravities 
8  i  are  also  given. 

s  Hiibner  &  Miiller.      A.  C. 
P.  159. 174. 


Wurtz.    17.  515. 
Wurtz     17. 513. 
Wurtz.     17. 513. 
Wurtz.     17.  515. 
Wurtz.     17.  515. 

15  Berthelot  &  De  Luca.      9. 
590.  [583. 

16  Hofmann  &  Cahours.     9. 
1'  Hofmann  &  Cahours.     9. 

583. 

18  Berthelot  &  De  Luca.     9. 
590. 

19  Berthelot  &  De  Luca.     9. 
590. 


20  Tollens,  Weber  &  Kempf. 
21.450.  [585. 

21  Hofmann  &  Cahours.  9. 
^'-^Zinin.  8.618.  [589. 
23  Berthelot  &  De  Luca.  9. 
2*  Hofmann  &  Cahours.     9. 

25  Hofmann  &  Cahours.     9. 
586. 

26  Wurtz.    17.  514. 

27  Wurtz.     17.513. 

28  Wurtz.     21.446. 

29  Hofmann  &  Cahours.     9. 
585. 
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Name. 


^  AUyl  benzoate. 

2         (f  i( 


Formula. 


I  Hio  O2. 


Specific  Gravity. 


Boiling 
Point. 


242.° 
230.° 
228.° 


Melting 
Point. 


15th.   GLYCERINE,  GLYCERIDES,  AND  ALLIED  COMPOUNDS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

*  Glycerine. 

Ca  Hs  O3. 

1.27,  IO.° 

^        « 

1.28,  15.° 

6          « 

<( 

1.260,  1595. 

7        « 

(( 

1. 115,  I2?5. 

8               « 

(( 

1.2636, 15.° 

9              « 

10              „ 

(( 

(( 

1.26949,6^7.  1 

1.26244,  i6?6.J 

290.° 

^^  Trlethyl  pyroglycerine 

C12   H26   O5. 

1. 00,  14.° 

288°-290.° 

1'-^  Tetrethyl  triglycerine. 

C„H3,0,. 

1.022,  14.° 

^^  Ethyl  glycide. 

C5  Hjo  Oj. 

a.  1. 00. 

I28°-I29.° 

^*  Amyl        « 

C»H,eO,. 

.90,  20.° 

188.° 

1^  Aceto-glyceral. 

C5  HjD  O3. 

1.081,0.° 

i84°-i88.° 

^®  Valero-glyceral. 

Cs  H16  O3. 

1.027,  0,° 

224°-228.° 

^^  Trim  ethy  line. 

Ce  H„  O3. 

.9483,  0.° 

148.° 

^8  Monethyline. 

C5  H,,  Q,. 

225°-230.° 

i»  Diethyline. 

C,  H,,  O3. 

.92. 

a.  191.° 

^nYiethyline. 

C,  H^  O3. 

.8955,  15.° 

186.° 

'■^^  Ethyl  amyline. 

Cio  H,,  O3. 

.92. 

238°-24o.^ 

'^'^  Monamyline. 

Cs  H,8  O3. 

.98,  20.° 

26o°-262.° 

2=^  Diamyline. 

Ci3  H28  O3. 

.907,  9.° 

272°-274.° 

2*  Mono  allyline. 

25                „ 

Ce  H„  O3. 

(( 

I.I  160,  0.°  \ 
1.1013,25.°) 

a.  240.° 

2^  Monacetin. 

C5H,oO,. 

1.20. 

2"^  Diacetin.     Acetidin. 

C7  H12  O5. 

1. 184. 

280.° 

AUTHORITIES. 

1  Zinin.     8.  619. 

9  r  Mendelejeff.      A.  C.  P. 

"  Alsberg.    17.  495. 

2Berthelot  &  De  Luca.     9. 

\      114. 165.          [114. 165. 

18  Reboul.    13.4BG. 

589. 

10  (  Mendelejeff.      A.  C.   P. 

i^Berthelot.     7.450. 

^Hofmann  &  Cahours.     9. 

11  Reboul  &  Lourengo.      14. 

^0  Alsberg.     17. 495. 

586. 

675.                                 [675. 

21  Reboul.    13.465. 

*  Chevreul. 

i2Reboul  &  Louren^o.      14. 

22  Reboul.     13.464 

5  Pelouze.     A.  C.  Phys.  (2). 

13  Reboul.     13.  465. 

23  Reboul.     13.  465. 

63. 19. 

i^Reboul.     13.463. 

24  fTollens.  A.C.  P.  156.i49. 
25tTollens.  A.  C.  P.  156. 149. 

6  Watts'  Dictionary. 

15  r  Harnitsky  &  Menschut- 
j      kine.     18.  506. 

16  Harnitsky  &  Menschut- 

7  Socoloff.     A.  C.  P.  106. 95. 

26  Berthelot.    6.  455. 

^Mendelejelf.    13.7. 

27  Berthelot.    6.  455. 

l     kine. 

18.  506. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boilings       Melting 
Point.  1         Point. 

^  Triacetin. 

C,  H,,  Oe. 

1. 174. 

^  Monobutyrin. 

C,  H,,  0,. 

1.088. 

^  Dibutyriii.    Butyridin. 

Cii  Hjo  O5. 

i.oSi.") 
1. 084.  J 

*         {(                     (( 

« 

^  Tributyrin. 

C,5  H,e  0,. 

1.056. 

^  Monovalerin. 

Cs  H„  0,. 

1. 100. 

^Divalerin. 

Ci3  Hjj  O5. 

1.059. 

^  Laurostearin. 

C«  H5.  0,. 

44°-45-° 

^  Oocinin. 

^42   1^80  C^6- 

.92,  8.°  s. 

^*^  Myristin. 

C,5  Hs,  0,. 

31.° 

^^  Monopalmitin. 

Ct9  H38  04- 

58.°  s.  45." 

^'^  Dipalmitin. 

C35  H,,  O3. 

59.°  s.  51.° 

^^  Tripalmitin. 

C51  H„,  0,. 

60.°  s.  46.^ 

^*           «     1st.  modification 

« 

46.°  - 

15              ((      2d. 

« 

61^7.  -S.4595. 

^'           «     3d. 

(( 

6298. J 

"  Monostearin. 

^^21   H42  O4. 

6i.°s.  60.° 

^^Distearin.                [tion. 

Q39  H76  O5. 

58.°  s.  55.^ 

^^  Tristearin.  1st.  modiiica- 

C57  Hjio  Og. 

.987,  IO.° 

60.° 

20               ((                  ((              « 

(( 

.9872,  15.° 

65.° 

21                  ((                      ((                 (( 

{( 

.9877,  15.° 

6595. 

22                  «                      «                (( 
2=^                 C(                     ,(                « 

(( 

.9867,  15.°    1 
.9600,  51-5. j 

{6907. 

2d.        « 

{( 

i.oioi,  15.° 

69-7. 

''           «           3d. 

(( 

I.OI78,  15.°] 

69-7. 

26                  ((                      ((                 (( 

(( 

1.0179.  i5-° 

27                  ((                      «                (( 

« 

1.009,  51:5. 

- 

.  s.  5o.5-5i<:^7. 

28                  ((                      ((                 « 

(( 

•993i»65:5. 

2« 

(( 

.9746,  6892.  J 

^"^          «          Liquid. 

(( 

.9245.  6595. 

^^  Diarachin. 

C43  Hg^  O5. 

75.° 

^2  Monoleiii. 

Cn  li^o  0,. 

.947. 

^^  Diolein. 

C39  H,,  0,. 

.921,  21.° 

s.  15.° 

AUTHORITIES. 


1  Berthelot.     7. 449. 

2  Berthelot.    6.  455. 

3  r  Berthelot.    6.455. 
*  I  Berthelot.    6.  455. 

5  Berthelot.     7.  449. 

6  Berthelot.    6. 454. 
"5  Berthelot.     6. 454. 

8  Marsson.    A.  C.  P.  41.  329. 
^Brandes.    Watts'  Diet. 

10  Playfair.   P.  M.  (2).  18. 102. 

11  Berthelot.    6.  453. 


12  Berthelot.    6.  453. 

13  Berthelot.    6.  453. 
1*  (Duffy.    5.511. 

15  J  Duffy.     5.511. 

16  {  Duffy.    5.  511. 

17  Berthelot.    6.  452. 
J«  Berthelot.    6.453. 

19  Kopp.    A.  C.  P.  93. 194. 

20  Duffy.    5.510. 

21  Duffy.    5.  510. 

22  -I  Duffy.    5.  510. 


23  \  Duffy.    5. 510. 
''^  Duffy.    5.  510. 

25  f  Duffy.    5.  510  and  5.  511. 

26  j  Duffy.    5.  510  and  5.  511. 

27  \  Duffy.    5.  510  and  5.  511. 

28  I  Duffy.    5.  510  and  5.  511. 

29  [Duffy.    5.  510  and  5.  511. 

30  Duffy.     5.  510. 

31  Berthelot.    9. 494. 

32  Berthelot.    6.  454. 

33  Berthelot.    6.  454. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES, 


163 


16th.   SACCHARINE,  STARCHY,  AND  GUMMY  BODIES. 


Name. 

Formula. 

1 
Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Cane  sugar. 

Ci2  H22  On- 

1.600. 

2         {{                (( 

(( 

1.606. 

160.° 

3      «          (( 

(( 

1.593. 

*     {(          « 

(( 

1.596. 

5      ((          « 

(( 

1.5578. 

6  Milk      (( 

(( 

1.534. 

7     ((         (( 

(( 

1.53398,4.° 

^  Melezitose. 

(( 

Below  140.° 

^  Mycose. 

Ci,H,,0„.2aq. 

100.° 
146.° 

i*^  Glucose.    Anhydrous. 

Ce  H,,  0,. 

"        ((          Cryst. 

CeHi,Oe.H,0. 

I.3861.I 
1.391.   j 

1'^        ((               « 

« 

13            ((                     « 

« 

1. 54-1. 57,  il.° 

^*  Sorbite. 

Cg  H12  Og. 

1.654,  15.° 

^^  Inosite. 

C6Hi.,Oe.2aq. 

210°+. 

16      «        Crystals. 

(( 

I.I  1 54,  5.° 

1^  Finite. 

Ce  H,,  O5. 

1.520. 

1^  Quercite. 

(( 

235.° 
160^-165.° 

^^  Mannite. 

Cc  H„  Oe. 

a.  200.^ 

20Dulcite. 

21            (( 

(( 
(( 

a.  190.° 
i82.°s.  181.^ 

•22            „ 

(( 

182.° 

23            (( 

(( 

1.466,  15.° 

186.^ 

24            „ 

(( 

187.° 

2^  Erythromannite. 

26                           (( 

(( 

1.590. 

112.° 
120.° 

2^  Starch. 

Ce  Hio  O5. 

1.505. 

28          „ 

(( 

1.530- 

29           „ 

(( 

1.56. 

AUTHORITIES. 

1  Schiibler  &  Renz.     See  11. 

11  r  Payen  &  Persoz. 
12 1  Payen  &  Persoz. 

2iJacquelain.     3.536. 

'^  i3risson. 

22  Gilmer.     A.  C.  P.  123.  372. 

3  Filhol.    See  26. 

13  Bodeker.    26. 

23  Eichler.     9.  665. 

4  Play  fair  and  Joule.    11. 

1*  Pelouze.    5.  655. 

2i  Bouchardat.      Z.  F.  C.  14. 

5  Brix.     7.  618. 

i^Scherer.    3.538. 

349. 

6  Filhol.    See  26. 

ifi  Vobl.     11.  489. 

25  Laniy.    5.  676. 

7  Playfair  and  Joule.    14. 

8  Berthelot .    A.  C.  Phys.  (3) . 

17  Berthelot.     8.  675. 

26  Hesse.    A.  C.  P.  117.  328. 

18  Dessaignes.     A.  C.  P.  81. 

27  Payen.  Watts'  Dictionary. 

65.  282. 

103. 

28  Dietrich.    Zeit.  An.  Cheni 

9  Mitscherlich.    A.  C.  P.  106. 

19  Watts'  Dictionary. 

5.51. 

15. 

in  n  _i •  Ji           -i  A      >irt(\ 

20  Laurent. 

3.  535. 

29  K 

opp.    A. 

C.  P.  35.  38. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Starch.    Arrowroot. 

Ce  H„  0,. 

1.5045,  air  dried. 

'^      «          Potato. 

(( 

1.5029,    {(       « 

^            (C 

(( 

1. 6330,  dried  at  100.°^ 

^Cellulose. 

(( 

1.525. 

^Gum. 

Ci2  H.,2  Oil- 

1.487,  air  dried.        | 
1.525,  dried  at  100.°  J 

«     (( 

(( 

^     «    Gum  arable. 

« 

I-355-1 

^    «         «     tragacanth. 

(( 

1.384. 

^     «         «     Senegal. 

(( 

1.436. 

^"     «     Bassora  gum. 

({ 

I-359-. 

17th.  MISCELLANEOUS  ACIDS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^^  Crotonic  acid. 

C,  H,  0,. 

72.°  s.  7095. 

^^  Angelic       « 

C5  H«  0,. 

190.° 

45.' 

^^  Pyroterebic  acid. 
1*          ((                (( 

Ce  H,„  0,. 

I.OI. 

200°+. 

^^  Moringic          « 

C,5  H,,  0,. 

.908,  I2?5. 

210.° 

^^  Hypoga3ic        « 

Ci.  H3„  0,. 

34^-35-° 

1^  Oleic                 « 

C18  Hj^  Oj. 

.808,  19.° 

1«        (C 

« 

14.'  s.  4.° 

^^  Brassic             « 

C22  H42  O2. 

32°-33-° 

^^      «                   « Erucic. 

« 

34-°  s.  33.° 

^^  Isopropacetic  acid. 

C5  H,2  0., 

•95357,  0.° 

175.° 

^■^  Methyl  diacetic  « 

C5  H,  O3. 

1.037,  9-° 

169^-170.° 

2^  Ethyl 

Cs  Hi„  O3. 

1-03,  5.° 

i8o°8. 

^*  Methyl  glycollic  « 

C3  H,  O3. 

1. 180. 

198.° 

^"^  Amyl          ((         (( 

C,  H„  O3. 

1.003. 

235-° 

AUTHORITIES. 


1  rFluckiger.  Z.F.C.  10.445. 

2  J  Fldckiger.  Z.F.C.  10. 445. 

3  [Fliickiger.  Z.F.C.  10. 445. 
*  Weltzien's     "  Zusammen- 

stellung." 

5  f  Fliickiger.  Z.  F.C.  10.445. 

6  \  Fliickiger.  Z.F.  C.  10.445. 
^  r  Giierin-Varry.     P.  A.  29. 

50. 
^    Giierin-Varry.     P.  A.  29. 
50. 


9 

'  Giierin-Varry.     P.  A.  29. 

16  Gossmann  &  Scheren.      8. 

^ 

50. 

521. 

10 

Giierin-Varry.     P.  A.  29. 

17  Chevreul. 

I     50. 

18  Gottlieb.    A.C.  P.  57.43. 

11  Kekule's  "  Lehrbuch." 

inVebsky.    J.  F.  P.  58.453. 

12  Meyer  &  Zenner.    A.  C.  P. 

20  Darby.    2.347. 

55.  321. 

21  Frankland  &  Duppa.      20. 

i»  Rabourdin.     A.  C.  P.  52. 

396. 

395. 

'■^2  Brandes.    19. 306. 

1*  Chautard.    8.  652. 

23  Geuther.     18.  303. 

15  Walter.    C.  R.  22.  1143. 

2"^  Heintz.     12.  359. 

25  Siemens.    14.  451. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Quartenylic  acid. 

C,  H,  0,. 

1.018,25.° 

i7i?9. 

^Homolactic     « 

C,  H,  O3. 

1. 197.  13.° 

^  Linoleic            « 

Cie  H,e  0,. 

.9206,  14.° 

*  Ricinoleic        « 

C,8  H34  O3. 

.940,  15.° 

s.-6°to-io.° 

^  Sorbic               « 

C,  Hs  0,. 

i34°5- 

^  Parasorbic       « 

(( 

1.068,  15.° 

221.° 

■^  Hydrosorbic    « 

Ce  H,„  0, 

.969,  19.° 

204°5- 

8  Pyroracemic    « 

CaH^O,. 

1.288,  i8.°l. 

165.° 

^  Citric                « 

C„  H«  0,. 

1.617. 

10         ((                             « 

(( 

1.542. 

»       ((                    « 

(( 

1-553. 

^'^  Tartaric           « 

C,  H,  Oe. 

1.75. 

1^      ((                    « 

« 

1.764. 

1^      «                    (( 

« 

1739- 

1^  Racemic  acid.  Dextro. 

C,HA.H,0 

1.75. 

1^        «           «      Laevo. 

(( 

1.7496. 

17        ((            (( 

({ 

1.69. 

1^  Methyl  salicylic  acid. 

C,  H,  O3. 

1. 18,  IO.° 

222.° 

i«  Ethyl 

C'g  H-io  O3. 

225.° 

20      «              ((            « 

(( 

1.097. 

229°5. 

21      ((              ((            « 

(( 

1. 1 843,  IO.° 

221.° 

2'^  Amyl          «             « 

Ci,  H,e  0,. 

270.° 

2^  Cinnamic                « 

C,  H,  0,. 

1.245. 

3oo°-304.° 

129.° 

24                ((                                         (( 

(( 

1. 195. 

25  Benzoic                   « 

C,  H,  0,. 

1.29.  Cryst. 

26            „                                          (( 

(( 

1. 201,  21.°  Solid. 

2'            ((                                            (( 

« 

1.206,  25°8.1.    .^ 

■'         ^Liquid. 
1.227,  27.°    j 

28            «                                            (( 

(( 

29            (C                                            « 

(( 

1.0838,  I2I°4. 

249°2. 

I2I?4. 

^^  Alpha  toluic          « 

^8  Hg  O2. 

1.3.  Solid. 

*^i      ((           ((               « 

32          ((                    ((                          ^( 

(( 
(( 

1.0778,83.°  1 
1.0334,  i35-°l 

265^5. 

76°5. 

AUTHORITIES. 

1  Geuther.     J.  F.  P.  (2).  3. 

12  Richter. 

21  Delffs.     7.  26. 

442. 

i^Schiff.    li 

2.41. 

22Drion.    A.  C.  P.  92.  314. 

2Cloez.    5.497. 

1*  Buignet. 

14. 15. 

23  E.  Kopp.     J.  F.  P.  37.  280. 

3  Schiller.    10.359. 

15  Pasteur. 

2. 309. 

24Schabus.    3.392. 

*Saalmuller.    1.562. 

16  Pasteur. 

A.  C.  Phys.  (3). 

25  Kopp. 

5  Hofmann.     C.  S.  J.  12.  43. 

28.  72. 

26Mendelejeff.     11.274. 

6  Hofmann.    C.  S.  J.  12. 322. 

17  Buignet. 

14. 15. 

27  (  Mendelejeff.    11.  274. 
28 1  Mendelejeff.    11.  274. 

^Barringer&Fittig.  Z.  F.  C. 

18  Cahours. 

A  C.  Phys.  (3). 

13.  425. 

10.  327. 

29  Kopp.    8.  35. 

8Volckel.    6.426. 

19  Cahours. 

A.  C.  Phys.  (3). 

30  r  Moller&Strecker.  12.299 

9  Richter. 

10.  360. 

31 J  Moller&Strecker.  12.299 

loScMff.    12.41. 

20Baly.    C. 

S.  J.  2.  28. 

32  iMoller&Strecker.  12.299 

11  Buignet.    14. 15. 
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Name. 

Formula. 

specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^Pimaric  acid. 

C20  H30  O2. 

1.047,  1 8.° 

155.^ 

^  Sylvic         (( 

(( 

I. ion,  i8.° 

162.° 

^  Eugenic     « 

^10  H12  O2. 

1.076. 

242.° 

*        ((           (( 

(( 

1.0684,  14.° 

251.° 

^  Qumic        « 

C,  H„  0,. 

1.637,  8?5. 

^      ((             (( 

(( 

i6i°6. 

7      ((             (( 

(( 

i6i°-i62? 

®  Ethyl  camphoric  acid. 

C12   H20  ^i' 

1.095,  20°5. 

196.° 

^  Diethyl  camphresic  acid 

C,  H2.  0,. 

1. 128,  13.° 

^°  Phycic  acid. 

.896.           SoHd. 

150.°        d. 

136.° 

For    salicylous    acid,     see 

''Salicylol." 

For  carbolic  acid,  see  "Phe- 

nol." 

ISth.   MISCELLANEOUS  ETHERS  OF  THE  ETHYL  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^^  Ethacetic  ether. 

Cg  Hi.^  O2. 

.8942,  0.° 

119.° 

^^  Diethacetic  « 

C3  H,,  0, 

.8822,  0.° 

151.° 

^^  Ethyl  isopropacetate. 

C,  H,,  0, 

.8882,0.°     \ 
.87166,  i8.°j 

I34°-I35.° 

1^      ((                  « 

(( 

758.4  m.  m. 

^^  Methyl  methyldiacetate 

C'e  Hio  0.^. 

1.020,  9.° 

I77°4. 

i«  Ethyl 

C,  H,2  O3. 

.995,  14.° 

1 89^7. 

^^  Methyl  ethyldiacetate. 

« 

1.009,  6.° 

i86?8. 

i«  Ethyl 

Cs  H,,  0,. 

.998,  12.'^ 

198.° 

^^     «    ethylglycollate. 

Ce  H,,  0,. 

.978. 

^•^     «    dimethoxalate. 

(( 

•9931.  13.° 

2^      «    ethomethoxalate. 

C,  H„  O3. 

.9768,  I3.<^ 

165^5. 

2'^  Methyl  diethoxalate. 

(( 

.9896,  16^5. 

165.° 

2^  Ethyl 

Cs  H,,  O3. 

.9613,  i8°7. 

175.° 

^*     «    amylhydroxalate. 

C9  His  O3. 

.9449.  1 3-° 

203.° 

2^     «     ethylamylhydrox- 

alate. 

C'li  H22  O3. 

.9399.  1 3-° 

224°-225.° 

AUTHORITIES. 

1  Siewert.     12.  510. 

10  Lamy.     5.  675. 

19  Schreiher.     Z.  F.  C.  13. 168. 

2  Siewert.     12.  510. 

"  Frankland  &  Duppa.     18. 

20  Frankland  &  Duppa.  P.  T. 

3Stenhouse.    8.655. 

306.                                 [308. 

1866. 309.                       [381. 

"^  Wilhams.     11.  272. 

12  Frankland  &  Duppa.     18. 

21  Frankland  &  Duppa.      18. 

^Watts'  Dictionary. 

13  f  Frankland  &  Duppa.  20. 

22  Frankland  &  Duppa.  P.  T. 

6  Hesse.     A.  C.  P.  114.292. 

]      396.                          [396. 

1866. 309.              [1866.  309. 

'  Zwenger  &  Siebert. 

A.  C. 

1*  i  Frankland  &  Duppa.  20. 

23  Frankland  &  Duppa.  P.  T. 

P.  1st.  supp.  79. 

15  Brandes.     19. 306. 

24  Frankland  &  Duppa.      18. 

SMalaguti.    A.  G.  Phys.  (2). 

16  Brandes.     19.  306. 

382.                       [1866. 309. 

64, 164. 

17  Geuther.     18. 303. 

25  Frankland  &  Duppa.  P.  T. 

9  Schwanert.     16.  397. 

18  Geuther.    18.  303. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Amyl  diethoxalate. 

Cii  H,,  O3. 

.93227,  13.° 

225.° 

'^  Ethyl  diamyloxalate. 

Ci4  H28  O3. 

.9137,  13.° 

262.° 

^      ((      ethylcrotonate. 

Cg  Hi4  O2. 

.9203,  13.° 

165.° 

*     ((      tiglate. 

C,  H,2  O2. 

.926,  21.° 

156.- 

^      {(      quartenylate. 

Ce  H,o  0,. 

.927,  19.° 

136.° 

^  Acetoglycollic  ether. 

Ce  Hjo  O4. 

1.0093,  17  P 

179.° 

^  Acetyl  lactic          « 

C7  H12  O4. 

1.0458,  17.° 

177.° 

^  Lactobutyric         « 

C9  H16  O4. 

1.024,  0.° 

200°-2I0.° 

9            «                    (( 

(( 

1.028,  0.° 

208.° 

1^  Lactosuccinic  ether. 

^n  H18  Og. 

I.I  19,  0.° 

280.° 

11  Ethyl  dilactate. 

Cg  Hi4  O5. 

1.134,0.° 

235.° 

12  Diethyl  trilactate. 

Q3  H22  O7. 

a.  270.° 

1^  Diethyl  glycollic  ether. 

^20  ^36  ^10- 

i.oi,  19.° 

251^-255.° 

1*  Diethyl  glyoxylic    « 

Cg  Hie  0,. 

.994.  1 8.° 

I99?2. 

1^  Benzoyl  glycollic      « 

Cii  H12  O4. 

I.I 509,  2o'?4. 

286?4-288°4 

1^  Methyl  oleate. 

Ci9  H36  O2. 

.879,  i8.° 

17  Ethyl 

C20  H38  O2. 

.871.  i8.° 

1^  Methyl  elaidate. 

Ci9  H36  O2. 

.872,  i8.° 

i«  Ethyl 

^20    Hgg    O2. 

.869,  1 8.° 

370.^ 

2^      «    citrate. 

C12    H20    O7. 

1. 142,  21.° 

283.° 

21      «     citraconate. 

O9  H,,  0,. 

1.040,  1 8?  5. 

225.° 

22      «    mesaconate. 

« 

1.043,  20.° 

220.° 

23      «    aconitate. 

C«  H,3  0,. 

1.074,  14.° 

236.° 

24     «    fumarate. 

Cg  H,2  O4. 

1. 106,  ii.° 

225.° 

2^      ((    veratrate. 

C„  H„  0,. 

1. 141,  i8.°        s. 

42.- 

2^      «    pyromucate. 

C,  H3  0,. 

1.297,  20.° 

208°-2I0.° 

34.° 

27  Methyl  mucate. 

Cs  H,„  O3. 

1. 48-1. 50,  20.° 

2«  Ethyl          « 

0,0  H,8  O,. 

1.17,-1.32,  20.° 

1 50- SI  35- 

2^     ((    camphor  ate. 

C„  H,,  0,. 

1.029,  i6.° 

285°-287.° 

3^      «    paracamphorate. 

(( 

1.03,  15.° 

27o°-275.° 

31      «     camphresate. 

C16  H2e  0,. 

1.0775.  13.° 

32  Methyl  cinnamate. 

Cio  Hio  O2. 

1. 106. 

241.° 

33  Ethyl             « 

Cn  H,2  O2. 

1. 126,  0.° 

262.° 

AUTHORITIES. 

1  Frankland  &  Duppa.  P.  T. 

11  Wurtz  (fe  Friedel.     14.  377. 

22PebaL    4.404. 

1866. 309.                       [383. 

12  Wurtz  &  Friedel.     14.  377. 

23  Watts'  Dictionary. 

'^  Frankland  &  Duppa.      18. 

13  Geuther.    20.  455. 

24  L.  Henry.  A.  C.  P.  156. 178. 

3  Frankland  &  Duppa.      18. 

1*  Schreiber.    Z.  F.  C.  13. 168. 

25  Will.    A.  C.  P.  37. 198. 

384. 

iSAndrieff.    18.344. 

26  Malaguti.    J.  F.  P.  41.  224. 

*  Geuther  &  Frdhlich.    Z.  F. 

16  Laurent.     A.  C.  Phys.  (2). 

27  Malaguti.    A.  C.  Phys.  (2). 

C.  13.  549. 

65. 294.                     [65.  294. 

63.  86.                          [63.  86. 

5  Geuther.  J.  F.  P.  (2).  3. 444. 

17  Laurent.    A.  C.  Phys.  (2). 

28  Malaguti.    A.  C.  Phys.  (2). 

6  Heintz.     15.  292. 

18  Laurent.    A.  C.  Phys.  (2). 

29  Malaguti.    A.  C.  P.  22.  48. 

7  Wislicenus.    15.  300. 

65.  294.                     [65.  294. 

30Chautard.     16.395. 

8Wurtz.     12.295. 

19  Laurent.    A.  C.  Phys.  (2). 

31  Schwanert.     16.  397. 

9Wurtz.    13.273. 

20  Malaguti.    A.  C.  P.  21.  267. 

32E.  Kopp.    C.  P.  21.1376. 

loWurtz&Friedel.    14.378. 

21  Watts'  Diet 

ionary. 

33] 

I.  Kopp.    C.  I 

\.  21. 1376. 
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Name. 


^  Ethyl  cinnamate. 


^  Methyl  benzoate. 


'Ethyl 


^Amyl 


^^  Isopropyl    « 

20  ((  « 

21  Ethyl  toluate. 

22  {(      xylylate. 
2^      «      cuminate. 

2^  Methyl  homotolhate. 

2^  ((  « 

26  Ethyl  « 

27  (c  « 

2^  Amyl  <( 

^^  Diethyl  oxybenzoate. 
^1       «  « 

^2  Methyl  phenylacetate. 
33  Ethyl 


Formula. 


^U  Hi2  O2. 


Cg  Ho  Oo. 


^9  Hio  O2. 


C12  Hig  O2. 
« 
(( 

^10  H12  O2. 

(( 

(( 
^11  Hi^  O2. 
C12  H16  O2. 
^10  H12  O2. 

(( 

Cii  Hi4  O2. 

{( 

^u  H20  O2. 

(( 

(( 
C,H,„0,.(?) 


Specific  Gravity. 


1. 13. 


1.0656,  o.' 

I. 

1. 10,  17. 


,0.°  -. 

,  20?2.J 
1.1026,0.°      ^ 

1.0876,  i6?3.J 
1. 092 1,  I2°3. 
1.0539,  io°5- 
1.06,  1 8.° 
1.049,  H-° 


1.0657,0.°    I 
1.0556,  io°5.J 
7,  I4°i. 
)9^  0.°  I 
;,  I4°4.J 

,o.°*| 

,25.°) 


1.0517,  i4?i. 

1-0039, 

.9925, 


1.054, 

I.OI3: 


1.0455,0.°) 

1. 01 8,  49.°i 
1.0343,  0.°") 
.9925,  49-°J 
9807,  0.°  I 
.9520,  49.°J 
1.0875, 
1.0725, 
1.044,  1 6.° 
1. 031. 


5.  0.°  \ 

5,   20.°J 


Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

205.° 
260.° 

262.° 

266.° 

760  m.  m. 

i98?5. 

199?2. 

209.° 

208°-209.° 

207.° 


26o°7. 

252°-254.° 

218.° 

762  m.  m, 

228.° 

233.° 
240.° 

238°-239.° 
247°-249.° 
29i°-293.° 


263.° 

220.° 
226.° 


AUTHORITIES. 


1  Plantamour.     A.  C.  P.  30. 

344. 
2Marchand.  A.  C.  P.  32. 269. 
3  Herzog.  Watts'  Dictionary. 
^/Kopp.    18. 
5 1  Kopp.    18. 
6  Dumas  &  Peligot.     A.  C. 

Phys.  (2).  58.50. 
^  r  Kopp.     18. 
8 1  Kopp.     18. 

9  Mendelejeff.     13.  7. 

10  Dumas  &  Boullay.      P.  A. 
12.  430. 


iiDeville.      A.  C.  Phys.  (3). 

3. 188. 
i2Delffs.     7.26. 
13  r  Kopp.    18. 
14 1  Kopp.    18. 

15  Mendelejeff.    13.  7. 

16  r  Kopp.    18. 
"  t  Kopp.    18. 
isRieckher.    1.699. 
i^rSilva.    Z.  F.  C.  12.  637. 
20  I  Silva.    Z.  F.  C.  12. 637. 
2iNoad.  1.715.        TO.  7.345. 
22  Hirzel  &  Beilstein.      B.  S. 


23  Gerhardt  &  Cahours. 

24  r  Erlenmeyer.    19. 366  and 
\      367. 

25  ( Erlenmeyer. 

26  r  Erlenmeyer. 

27  \  Erlenmeyer. 

28  r  Erlenmeyer. 

29  \  Erlenmeyer. 
sorHeintz.   A.  C 
silHeintz.    A.C 
32Radsizewski. 


358. 
33  Radsizewski. 


[367. 
19.  366  and 
19.  367. 
19.  367. 
19.  367. 
19.  367. 
.  P.  153. 332. 
.  P.  153.  332. 
Z.  F.  C.  12. 
[358. 
C.  12. 


Z.  F 
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19th.    MISCELLANEOUS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Dimethylene   carbon- 

ethylene  ether. 

^8  Hi4  O3. 

.998,  12.° 

198.° 

'■^  Aldehyde  diacetate. 

1.07,  IO.° 

^  Acrolem  acetate. 

C:  H,o  0,. 

1.076,  22.° 

180.° 

^Methylal. 

CsH.O, 

.8551. 

42.° 

^  Dimethyl  acetal. 

C,H,oO, 

.8555,  0.° 

65.° 

^         «              (( 

{( 

.8674,  i.° 

64°4. 

^         ((              « 

« 

.8787,0.°   ' 

^         «             (( 

« 

.8590,  14.° 

9         «              (( 

(( 

.8503,  22.° 

» 

63°-64.° 

10 

« 

.8497,  23.° 

11           ((                « 

« 

.8476,25.°] 

12  Methyl           « 

^5  ^11  C>2- 

.8535,  0.° 

85.° 

^^  Acetal. 

C^6  Hi4  O2. 

.842,  21.° 

75.° 

1^      « 

{( 

.823,  20.° 

95°2. 

15       „ 

« 

.821,  22?4. 

1 04°- 1 06.° 

16       „ 

« 

104.° 

1^  Dimethyl  valeral. 

C,  H,e  0,. 

.852,  IO.° 

124.° 

i«  Diethyl 

C9  H20  Oj. 

.835,   I2.° 

i58?2. 

i^Diamyl  acetal. 

C,,  H,,  0, 

.8347,   15.° 

2IO°8. 

2^       «        valeral. 

C,5  H3,  0,. 

.849.  7.° 

24o°-255.° 

^1  Valeral  diacetate. 

C,H„0, 

.963. 

195.° 

2'-^  Derivative  of  valeral. 

Gio  Hjj  0. 

.9027,   17.° 

250^-290.° 

2^  Ethyl  diacetone  carbo- 

nate. 

Clo  H18  O3. 

.9738,  20.° 

2IO°-2I2.° 

'^^     «    ethacetone        « 

C,H,,03. 

.9834,  1 6.° 

195.° 

'■^^     ({    dimethacetone « 

« 

.9913.  i6.° 

184.° 

-^     «    isopropacetone « 

C9  H16  O3. 

.98046,  0.° 

201.° 

"  Acetyl  valeryl. 

C7   H12  O2. 

.8804,  1595. 

^^Metacrolein. 

CeHeO, 

1.03,  8.° 

2^  Mesityl  oxide. 

QHioO. 

.848,  23.° 

131.° 

AUTHORITIES. 


1  Geuther.     16.  324. 
2Geuther.    17.329. 
3  Hiibner  &  Geuther.  13. 307. 
*  Malaguti.    A.  C.  Phys.  (2). 

70.  394. 
sWurtz.    9.597. 
6  Alsberg.     17.  485. 
r  Dancer.    17.484. 

Dancer.    17. 484. 

Dancer.     17. 484. 

Dancer.    17. 484. 

Dancer.    17. 484. 


i2Wnrtz.    9.597. 
13  Dobereiner. 
i^Liebig.    A.  C.  P.  5.25. 
15  Stas.    1.  697. 
leWurtz&Frapolli.   A.C.P. 
108.  223. 

17  Alsberg.     17.  486. 

18  Alsberg.     17.486. 

19  Alsberg.     17.  485. 

20  Alsberg.     17.  486. 

21  Guthrie  &  Kolbe.    12.  365. 

22  Borodin.     17.  339. 

12 


23Frankland  &  Duppa.    18. 
306. 

24  Frankland  &  Duppa.      18. 
307. 

25  Frankland  &  Duppa.      IS. 
309. 

26  Frankland  &  Dup})a.      20. 
395. 

27  Olewinsky.     14.  463. 

28  Geuther.     17.  334. 

29  Fittig.     12.  344. 
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Name. 

Formula.      Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Acrolein.                           , 

C3  H,  0. 

52^4. 

'^  Pinacone.                       1- 

Ce  H,,  0, 

.96,  1 5-° 

i76°-i77.° 

^  Isobenzpinacone.          1.  j 

C26  H2.2  0^. 

1. 10,  19.° 

297°5. 

^  Acropinacone. 

CeH.oO, 

.99,  17.° 

160^^-180.° 

^Pinacolin. 

CeH,,0.(?) 

.7999,  i6.° 

105.° 

^  Phorone. 

C^Hi.O.C?) 

.939.  12.°) 

.932,   I2.°j 

7        « 

(( 

«        «        Camphorone. 

(( 

.9614,  20.° 

9              (( 

« 

196.° 

20.° 

1^  Diacetyl  conylene. 

C12  H20  ^4- 

.988,    18.2. 

225.° 

11  Derivative  of  chloroform 

C,  H,e  O3. 

.8964, 

i45°-i46.° 

1^  Triethyl  propylphycite. 

C9  H20  O4. 

.976,  0.°            1 

.96051,  i6?5.j 

^3        ((              «            « 

« 

1*  Diethoxyl  ether. 

Cs  H.,  O3. 

.8924,  21.° 

168.° 

1^  Citraconic  anhydride. 

C5  H,  O3. 

1.247. 

1^  Camphoric        «           s. 

Cio  H„  O3. 

1. 194,  20?5. 

270.° 

217.° 

"  Camphor. 

Cio  Hic  0. 

.986-.996. 

1®  Patchouli  camphor. 

Cao  H.«  0, 

i.o5i,4°5. 

296.° 

54°-55." 

1^  Ethylated  camphor. 

C12  H^o  0. 

.946,  22.° 

226°-23I.° 

2^  Amylated          « 

Ci5  H,„  0. 

.919.  i5-° 

272^-275.° 

21  Acetyl               « 

Cii  His  O-i- 

.986,  20.° 

227^-230.° 

2-^  Ethylated  borneol. 

C,,  II,,  0. 

.916,  23.° 

202?5. 

2=^  Methylated      « 

C„H,,0.    1.933.  1 5-° 

i94°5. 

2*  Camphrene. 

Cs  H,,  0. 

.974.  6.° 

a.  240.° 

2^  Acetyl  camphrene. 

C20  H30  Oj. 

.954,  i8.° 

230^-240.° 

2«Styryl  alcohol. 

C,  H„  0. 

254.° 

8.° 

2^  Anisaldehyde. 

Cs  Hs  0,. 

1.09,  20.° 

253^-255.° 

28                     „ 

(( 

1. 1228,  i8.° 

247°-248.° 

2^  Salicylol,  salicylous  acid, 

|C,  H,  0,. 

1.1731.  I3-3- 

196^5. 

^^     or  salicyl  hydride. 

182^-185.° 

31                   .(                         « 

(( 

17892. 

^^Salicin.     Natural. 

Ci3  Hjg  O7. 

1.4338,  26.°| 

33       «          Artificial. 

'    1.4257.               j 

1                      1 

AUTHORITIES. 

1  Hiibner  &  Geuther.  13. 305. 

13  \  AVolff.     A.  C.  P.  150.  56. 

2*  Chautard.     10.  483. 

'^  Lianemann.    18.  315. 

1*  Lieben.    20.  546. 

25Scbwanert.     15.466. 

3  Linnemann.    18.  556. 

15  Watts'  Dictionary. 

26E.  Kopp.     2.451. 

^  Linnemann.     18.  317. 

16  Malaguti.    A.  C.  Phys.  (2) . 

27Cahours.    A.  C.  Phys.  (3). 

5  Fittig.     12.347. 

64. 160. 

14.  484. 

«r  Fittig.     12.344. 
7  \  Fittig.     12.344. 

17  Watts'  Dictionary. 

28  Kossel.    Z.  F.  C.  12.  561. 

18  Gal.    Z.  F.  C.  12.  220. 

29  Piria.    A.  C.  P.  29.  300. 

sSchwanert.    15.464. 

19  Baubigny.     19.  624. 

30Ettling.    A.  C.  P.  29.  310. 

sBaeyer.    '18.317. 

20  Baubigny. 

3iMendelejeff.    13.20. 

loWerth^im.    16.438. 

'■^1  Baubigny.    19.  624. 

32  r  Piria.      A.  C.  Phys.  (3). 

11  Williamson.    7.551. 

22  Baubigny. 

\      44. 368.               [44. 308. 

'i2|, Wolff.    .A.^O..P..150.  56. 

23  Baubigny. 

33 

L  Piria.     A.  C 

.  Phys.  (3). 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Saliretin. 

G,HeO. 

I.1161,  25.° 

^  Saligenin. 

C^  Hg  O^. 

1.1613,  25.° 

^  Benzoyl  hydride. 

Cy  He  0. 

1.075. 

*        ((               « 

« 

1.038,  15.° 

i8o°-i83.° 

^        «               (( 

« 

1.043. 

^       ((               ({ 
'^       <(               (( 

« 
(( 

1.0636,0.°     ) 
1.0499,  I4°6.J 

179.° 

^       ((               « 

« 

1 .0504. 

^  Method  benzoyl. 

Cg  H3  0. 

1.032,  15.° 

198.° 

^^  Benzoycin. 

Cio  H12  O4. 

1.228. 

^^  Isomer  of  benzil. 

Cu  Hio  O2. 

1. 104,  IO.° 

314.° 

^^  Ethyl  benzhydrol  ether. 

Ci5H,eO. 

1.029,  20.° 

183.° 

^^  Acetic          «              « 

C,5  H,,  0, 

1.49,  22.° 

3oi°-302.° 

^'^  Benzyl  benzoate. 

Q4  H12  0^. 

345.° 

15         « 

<( 

1. 114,  i8?5. 

303°-304.° 

1^      «        cinnamate. 

C,5  H,5  0,. 

305.° 

^^      «                 «        [dride. 

(( 

1.098,  14.° 

^^  Benzo  oenanthylic  anhy- 

Cu  H18  O3. 

1.043. 

1^  Benzo  cinnamic        « 

^16  H12  O3. 

1. 1 84,  23.° 

^^  Benzo  cuminic          « 

^17  H16  O3. 

i.ii5>23.° 

^^  Cuminol. 

Cio  H12  0. 

220.° 

22  „ 

23  „ 

(( 

.9832,0.°    ) 
.9727,  I3?4.j 

236.° 

2* 

<( 

.9751,  15.° 

^^Veratrol.                        1.     C^  H^o  0^. 

1.086,  15.° 

202°-205.° 

15.° 

2^  Phenyl  acetate. 

C«  H,  0,. 

188.° 

27             ((                     (( 

(( 

1.074. 

200.° 

28  Benzyl 

C,  H,„  0,. 

210.° 

2'^  Ethyl  phenyl  carbonate. 

C9  Hjo  O3. 

1.117,0.° 

234.° 

^0  Phenol. 

Ce  He  0. 

1.062,  20.° 

I97?5. 

31         „ 

(( 

1.065,  i8.° 

i87°-i88.° 

34°-35.° 

32         „ 

(( 

1.0627. 

184.° 

33        „ 

3*      (( 

(( 
(( 

1.0808,0.°     \ 
1.0597,  32°9.j 

i87?6-i88°i. 

AUTHORITIES. 


1  Beilstein  &  Seelheim.     14. 
765.  [765. 

2  Beilstein  d^  Seelheim.      14. 
2  Chardin-Hardancourt.  See 

26. 
*  Guckelberger.    1.  850. 

5  Wohler  &  Liebig.     See  18. 

6  r  Kopp.    18. 
UKopp.    18. 

8  Mendelejeff.    13.  7. 

9  Friedel.     10.  270. 
lOBerthelot.    6.455. 


11  Alexeyeff.     17.  335. 

12  Linneinann.     18.553. 

13  Linnemann.     18.  554. 
i^Cannizzaro.     7.585. 

15  Kraut.     A.  C.  P.  152. 159. 

16  Plantaniour. 

17  Scharling.    9.  630. 

18  Malerba.     7.  444. 

19  Gerhardt.     5.  449. 

20  Gerhardt.  5.  448.     [12.  391. 

21  Gerhardt  &  Cahours.    C.  R. 

22  \  Kopp.     18. 


23  -{  Kopp.    18. 

2*  Mendelejeff.     13.  7. 

25  Merck.     11.  256. 

26  Scrugham.     7.  605. 
2"Boughton.     18.530. 

28  Cannizzaro.    6. 511. 

29  Fatianoff.     17. 477. 

30  Runge.  P.  A.  32. 308.     [195^ 

31  Laurent.  A.  C.  Phys.  (3).  3! 

32  Scrugham.    C.  S.  J.  7.  237. 

33  r  Kopp.    18. 
3*1  Kopp.     18. 
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Name. 

Formula. 

Specific   Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Phenol. 

Ce  He  0. 

1.0554. 

187.° 

s.— 18.° 

2           <( 

(( 

1.068. 

i86°-i87.° 

3          (( 

(( 

1.0667,  38.° 

183.° 

37^5. 

*  Kresol. 

C,  Hg  0. 

1.033,  23.° 

198.° 

5          <( 

« 

198.° 

35.° 

^  Metakresol. 

« 

1 89°- 1 90.° 

s.— 38.° 

'  Parakresol. 

(( 

197.° 

36.°s.34.° 

8            « 

(( 

20I?5-202.° 

34?5. 

^  Benzyl  alcohol. 

C,  H3  0. 

1.059. 

204.° 

10         <(                   « 

« 

1.0628,0.°     1 
1.0507,  I5?4.j 

206?  5. 

11      «             « 

(( 

751.4  m,  m. 

12         ((                    « 

« 

1.0465,  19.° 

206?2. 

1^  Anisol. 

C,  Ha  0. 

.99i>  15.° 

152.° 

i*Phenetol. 

Cs  H,„  0. 

175.° 

15           « 

(( 

Less  than  water. 

172.° 

16  Ethyl  phenol. 

C,  H„  0. 

2II.° 

47°-48.° 

"Xylenol.    Phloretol. 

C^8  Hio  0. 

1.0374,  12.° 

a.  220.° 

1^        «            Alpha. 

« 

.9709.  8i.° 

21395. 

75.° 

19  «           Beta. 

20  «                            (( 

« 

1.036,0.°  1 
.9700,  8i.°j 

2II?5. 

21        «           Xenol. 

(( 

1.0233,  22.° 

2I4?2. 

22  Ethyl  kresol. 

C9  H12  0. 

.8744.  0.° 

188.° 

2^  Isopropyl  phenate. 

2*          «                    « 

C9  H12  0. 

.958,0.°     1 
.947,  I2?5.J 

176.° 

^^Styrolyl  ethyl  ether. 

C„  H,.  0. 

.931,  2I?9. 

i85°-i87.° 

2^  Thymol,  of  Ajowan  oil. 

Cio  H,,  0. 

1.0285.             s. 

distils  222.° 

44.° 

27        «        Cymyl  alcohol. 

« 

243.° 

2^  Isobutyl  anisol. 

C,„H.,0. 

.9388,  i6.° 

198.° 

29  Phenamylol. 

C„  Hi,  0. 

224°-225.° 

30  Methyl  thymol. 

On  H,e  0. 

.941,  i8.° 

205.° 

^iCarvol. 

C.0  H,,  0. 

.953,  1 5-° 

22  5°-230.°    ' 

32  Geraniol. 

33  „ 

Oio  H,«  0. 

« 

8851,  i5.°1 

8813,  2I.°j 

232°-233.° 

AUTHORITIES. 


A.  C.  P.  109. 135. 
C.  S.  J.  16.  76. 


1  Duclos. 

2  Church. 

3  Graebe. 
*  V.  Had. 

5  Fuchs. 

6  Barth. 

7  Barth. 

8  Wurtz. 

9  Cannizzaro. 

10  r  Kopp,     18. 

11  I  Kopp.    18. 

12  Kraut.    A.  C.  P.  152. 134. 


22.  448. 

Z.  F.  C.  13. 171. 
Z.  F.  C.  13.  624. 
Z.  F.  C.  13.  624. 

Z.  F.  C.  13.  382. 
7.  585. 


13  Cahours.    2.  403. 

1*  Baly.    A.  C.  P.  70.  269. 

15  Cahours.    2.  425. 

16  Fittig  &  Kiesow.    A.  C.  P. 
156.  254. 

i^Hlasiwetz.    10.329. 
18  f  Wurtz.    21.  460. 
19]  Wurtz.    21.460. 

20  (  Wurtz.    21.  460. 

21  Wroblevsky.    21.  459. 

22  Fuchs.    22.  457. 


23  J  Silva.    Z.  F.  C.  13.  250. 

24  I  Silva.    Z.  F.  C.  13.  250. 

25  Thorpe.     22.  412. 
2fi  Stenhouse.    9.  624. 

27  Kraut.    A.  C.  P.  92.  66. 
28Riess.     C.  S.  J.  24.  221. 

29  Cahours.     C.  R.  32.  61. 

30  Engelhardt  &  Latschinoff. 
22.  466. 

siVoLckel.    6.512. 

32(  Jacobsen.  Z.F.C.  14. 171. 

33 1  Jacobsen.  Z.  F.  C.  14. 171. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Cajeputene  hydrate. 

Cio  Hi8  0. 

.903,  17.° 

175.° 

2  Cinacrol. 

Cio  His  O2. 

1.05-1.15. 

a.  250.° 

^  Colophonone. 

On  H,3  0. 

.84. 

97.° 

*  Ericinol. 

C,oH,eO. 

.874,  20.° 

240^-242.° 

^  Oil  Mentha  Pulegium. 

C,oH,eO. 

.9271,— .939. 

i82°-i85.° 

^  Geraniol  ether. 

C,o  H3,  0. 

i87°-i90.° 

^Gardol. 

^21  H31  0._2. 

.978,  23.° 

^Ivaol. 

C,eH,oO. 

.9346.  15.° 

^  Terpinol. 

C20  H34  O2. 

.852. 

168.° 

i^Eucalyptol. 

C,2H,oO. 

.905,  8.° 

175.° 

iiSafrol. 

C^io  Hio  O2. 

1.1141,  0.° 

23i°-233.° 

^^  Kreosol. 

CsH.oO, 

1.0894,  13.° 

219.° 

^^  Cholesterme. 

C26H,,0. 

1.03,  Melted. 

1 69°- 1 70.° 

^*  Santonin. 

C15H18O3. 

1.247,  20°5. 

i35°-i36.° 

^^Cochlearin. 

CeHiA-C?) 

1.248. 

45.° 

^^  Picrohchenin. 

1. 176. 

"  CalophyUum  Resin. 

^u  His  O4. 

1. 1 2,  Cryst. 

105.°  5.90.° 

^^  Antiar  Resin. 

CieH2,0. 

1.032. 

^^  GuyaquiUite. 

^20  H26  O3. 

1.092. 

20Hartin. 

C^20  H34  O2. 

1. 115,  19.° 

210.° 

^^  From  wormseed  oil. 

Cx,  H,„  0. 

.919,  20.° 

i74°-i75.° 

2^     «      Angostura  bark. 

CisH,,0. 

•934- 

a.  266.° 

^'^  Oil  of  wormwood. 

Cio  Hie  0. 

.973>  24.° 

200°-205.° 

^*  From  oil  of  Osmitopsis 

asteriscoides. 

Cio  His  0- 

.921. 

i78°-i88.° 

25  Oil  of  Coriander. 

Ci„  Hi,  0. 

.871,  14.° 

150.° 

2^   «     «    Ginger. 

Cso  Hi38  O5. 

.893. 

246.° 

2"^  «    «   Pulegium  micran- 

thum. 

Cio  His  0- 

.932,  17.° 

227.° 

2^  Aloisol. 

CeHiA-© 

.877,  15.° 

130.° 

^^Xanthil 

C,H,„03.(?) 

.894. 

130.° 

^^FurfuroL 

C5  H,  0,. 

162.° 

31 

(( 

1. 1 648,  i5?6. 

i62?8-i63?3 

32           „ 

({ 

1. 1636,  1395. 

166.° 

AUTHORITIES. 


1  Schmidl.     13.  480. 

2  Hirzel.  Watts'  Dictionary. 

3  Schiel.    13.  489. 
*Frohde.    J.  F.  P.  82. 186. 

5  Watts'  Dictionary. 

6  Jacobsen.    Z.  F.  C.  14. 171. 
'Stadeler.     1.577.     [13.618. 

8  Planta-Reichenau.  Z.  F.  C. 

9  List.    1.  726. 

10  Cloez.    Z.  F.  C.  13.  319. 

11  Grimaux  &  Ruotte.     Z.  F. 
C.  12.  411. 


12  Hlasiwetz.  A.  C.  P.  106. 354. 
i^Hein.     1.920. 
i^Trommsdorf.    A.  C.  P.  11. 
190. 

15  Watts'  Dictionary. 

16  Alms.    A.  C.  P.  1.  61. 

17  Levy.    C.  R.  18.  244. 

18  Mulder.    A.  C.  P.  28.  307. 
1^  Dana's  Mineralogy. 
20Schrotter.     P.  A.  59.45. 
2iVolckeL    6.513. 


22Herzog.    11.444. 
23  Leblanc.     A.  C.  P. 
2*  Gorup-Besanez.     7. 
25Kawalier.    5.624. 

26  Papousek.     5.  624. 

27  Butlerow.    7.  595. 

28  Robiquet.    Watts' 

29  Couerbe. 

30  Cahours.     1.  733. 

31  Stenhouse.     1.  732. 

32  Stenhouse.    3.  513. 


56.  357 
596. 


Diet. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Furfurol. 

C,  H,  0,. 

1. 168,  1595. 

i6i96. 

2          « 

« 

i.iSo,)'^- 

i6o°-i8o.° 

3          « 

(( 

*  Fucusol. 

CsH^oO,. 

1. 150,  1395. 

I7i°-i72.° 

^Guajol. 

Cg    Hi4  O2. 

.871,  15.° 

II5°-I20.° 

®  Guajacol. 

1.1171,  13.° 

210.° 

7        « 

1. 119,  22.° 

210.° 

8             « 

1. 125,  i6.° 

203°-205.° 

»             (( 

1. 119,  1795. 

^0  Kapnomor. 

.9775,  20.° 

185.° 

11        « 

.995>  i5?5. 

^2  Kreosote. 

1.037,  20.° 

203.° 

13           „ 

1.076,  1595. 

1*        « 

1.04,  1 195, 

15           „ 

1.057,  13.° 

202°-2I0.'' 

16           „ 

1.0831,  1795. 

"        (( 

1.0874,  20.° 

195.° 

18              „ 

1.087,  1 6.° 

1^  Mesitene. 

C^VL^fiA^) 

.808. 

63.° 

20  Xylite. 

.816. 

6195. 

21           (( 

.805. 

6i°-62.° 

AUTHORITIES. 

1  Fownes.    P.  T.  1845.  253. 

^  Gorup-Besanez. 

16  Gorup-Besanez.    20. 683. 

2  r  Volckel.    5.  652. 
3 1  Volckel.    5.  652. 

lOReichenbach.    J. F.P.I. 6. 

i^Frisch.     20.689. 

11  Volckel.    6.541. 

18  Biecbele. 

*  Stenhouse.    3.  513. 

12  Reichenbacb.    Scbweig.  J. 

i^Weidmann  &  Scliweitzer. 

6  Volckel.    7. 611. 

66.  308. 

A.  C.  P.  36.  305. 

6  Hlasiwetz.     A.  C.  P.  106. 

13  Volckel.    6.542. 

'^Weidmann  &  Scliweitzer. 

366. 

i'^  Gorup-Besanez.    6. 542. 

A.  C.  P.  36.  305. 

^Sobrero.  Watts' Dictionary. 

1^  Gorup-Besanez.    8.  Q6'6, 

^1  Volckel.    4.  499. 

8  Volckel.    7.610. 
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XLI.    Compounds  Containing  C,  H,  and  N. 


1st.  CYANIDES  OF  THE  ETHYL  SERIES.* 

NiTRILES. 


Name. 

Formula. 

Specific   Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Methyl  cyanide. 

C  H3.  Cy. 

77-'' 

'■^       ((             (( 
3        «             « 

(( 
(( 

.8347,  0.°  1 
.8191.  i6.°| 

70^9-72?!. 

*        «             « 

« 

77°-78.° 

5        «             « 

« 

y7''-(>- 

*»        «             « 

(( 

77^-78.° 

'        «             « 

« 

8i°-82.° 

« Ethyl 

C,  H,.  Cy. 

.787,  15.° 

82.° 

9         ((                          « 

(( 

.7889,  I2?6. 

88.° 

10         ((                         « 

(( 

97^-98.° 

11         ((                         « 

(t 

96:7. 

l'-^         C(                         « 

(( 

98.° 

^^  Propyl        « 

C3  H,.  Cy. 

.795.  i2°5. 

ii8?5. 

1*      «             tt               iso. 

(( 

a.  80.° 

1^  Butyl          « 

C,  H,.  Cy. 

.810. 

125.° 

16        «                 « 

« 

.813, 15.° 

125^-128.° 

17        «                 « 

(( 

.8164. 0.° 

i4o?4. 

^^  Amyl          « 

C5  H„.  Cy. 

.8061,  20.=^ 

146.° 

i^Heptyl 

C,  H,5.  Cy. 

.8201,   1393. 

194-^-195.° 

2«0ctyl 

Cs  H„.  Cy. 

.8187,   14.° 

200.° 

2d.   AMI 

NES  OF  THE  ETHYL  SERIES. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

21  Dimethylamine. 

C,  H,  N. 

-io°,to-i5.° 

22         ((               (( 

(( 

8°-9.^ 

^  Ethylamine. 

C2   H7   N. 

.6964,  8.° 

i8?7. 

AUTHORITIES. 

1  Dumas.     1. 592. 

9  Frankland  &  Kolbe.  1. 552. 

17  Lieben  &  Rossi.     A.  C.  P. 

2  r  Kopp.     18. 

3  I  Kopp.     18.                 [508. 

lOLimpricht.    9.514. 

158. 137. 

11  Gautier.    21.  631. 

18  Frankland  &  Kolbe.  1.559. 

*  Buckton  &  Hofmann.     9. 

12  Grimm. 

i9Felletar.    21.634. 

5  Engler.    18.  310. 

13  Dumas.     1.  594. 

20Felletar.    21.634. 

egiersch.    21.681. 

14  Markownikoif.     18.  318. 

21  Petersen.    10.  382. 

'Gautier.    21.630. 

isschlicper.     A.  C.  P.  59. 15. 

22  Hofmann.    Watts' Diet. 

«  Peloiize.    Watts'  Diet. 

16  Gu(;kelberg( 

^r.     1.852. 

23^ 

Vurtz.     3.446. 

*  Compare  these  cyanides  with  the  carbylamines. 
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Name. 

Formula. 

Specific   Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Trimethylamine. 

C3    Hg    N. 

9.° 

2  Propylamine. 

« 

49°7. 

3 

(( 

.7283, 0.°  ^ 

49'-5o.° 

^            « 

(( 

.7134,  2I.°| 

761  m.  m. 

^            «                        iso. 

(( 

.690,  r8.° 

Si^S- 

^            «                         iso. 

(( 

3i°-32?5- 

'  Diethylamine. 

C,  H,,  N. 

57-° 

^  Butylamine. 

C,  H„  N. 

69^-70.° 

»            (( 

(( 

.7553,  0.°  1 
.7333,  26.°; 

75?5- 

10               „ 

(( 

740  m.  m. 

"  Amylamine. 

C,  Hi3  N. 

93-° 

1*^ 

(( 

.7503.  i8.° 

95-° 

13 

« 

.815,0.° 

95-° 

^^           «                        iso. 

(( 

.755,  0.° 

78?5. 

1^  Di-isopropylamine. 

C,  Hi5  N. 

.722,  22.° 

83°5-84-° 

1^  Hexylamine. 

C,  H,,  N. 

.768,  17.° 

I25°-I28.° 

1^  Heptylamine. 

C,  H„  N. 

i44°-i48.° 

IS               „ 

« 

i45°-i47.° 

1^  Methylethylamylamine. 

Cs  H,,  N. 

135-° 

^•^  Octylamine. 

Cs  H,,,  N. 

.786. 

164.° 

'^1 

« 

i72°-i75.° 

22              « 

(( 

175.° 

23              „ 

« 

i68°-i72.° 

2*  Diethylamylamine. 

Co  H„  N. 

154.° 

^^  Nonylamine. 

C9  Ha  N. 

i9o°-i92.° 

^^  Diamylamine. 

Cio  H,3  N. 

170.° 

27                      « 

(( 

.7825,  0.° 

i78''-i8o.<^ 

^^  Triamylamine. 

C,5  H33  N. 

257.° 

2^^  Tricetylamine. 

C«  H,,  N. 

39-°s.33.° 

AUTHORITIES. 


1  Hofmann.    Watts'  Diet. 

2  Mendius.    15.  326. 

3  r  Silva.    Z.  F.  C.  12.  638. 
nSilva.    Z.  F.  C.  12.  638. 
5  Siersch.    21.  682. 
6Gautier.    A.  0.  P.  149. 159. 
7  Hofmann.    4.489. 
^Wurtz.     A.  C.  P.  93. 124. 

9  fLieben&  Rossi.    A.C.P. 
J      93. 124. 

10  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
I     93. 124. 


"  Brazier  &  Gossleth.     3. 398. 

i2Wurtz.     3.451. 

13  Wurtz.     19.  425. 

1"^  Wurtz.     19.  425. 

15  Siersch.     21. 682. 

i<^  Pelouze  and  Cahours.    16. 

527. 
1'  Pelouze  and  Cahours.    16. 

528. 

18  Schorlemmer.    16.  533. 

19  Hofmann.     C.  S.  J.  4.  317. 

20  Squire.    7.485. 


21  Cahours.     7.  484. 

22  Bonis.    8. 526. 

23  Pelouze  and  Cahours.    16. 
529. 

2*  Hofmann.    4. 489. 

25  Pelouze  and  Cahours.    16. 
529. 

26  Hofmann.    4.493. 

27  Silva.     Z.  F.  C.  10. 157. 

28  Hofmann.    4. 493. 
29Fridau.    A.  C.  P.  83.  25. 
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Sd.   BASES  OF  THE  ANILINE  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Phenylamine.    Aniline. 

Ce  H,  N. 

I.  020i  1 6.° 

182.° 

•^            ({                     « 

(( 

1.028. 

228.° 

*               «                          (( 

(( 
(( 

1.0361,0.°     ^ 
1.0251,  I3°7.J 

i84?8. 

5             «                       (( 

(( 

1.018,  1595. 

i84°5. 

^  Toluidine.  Benzylamine. 

C^    Hg    I^. 

198.° 

7         « 

(( 

.990,  14.° 

183.° 

8                (( 

<{ 

205°-206.° 

45.^ 

^         «                  Pseuclo. 

(( 

1.0002,  i6?3. 

198.° 

10         «                                r 

(( 

1.003,  20?2. 

199.° 

11         ((           Different 

« 

.998>  25°5. 

199.° 

12         «       preparations. 

(( 

200.° 

45.° 

13             „ 

« 

1.002,  22.° 

199.° 

^*  Methyl  aniline. 

C,    Hg    N. 

192.° 

i^Xylidine. 

C,  H„  N. 

.985,  i8°5. 

216.° 

16        «                      Alpha. 

(( 

.975,  22.° 

2I3°-2I4.°-) 
2IO°-2II.°| 

17        «                       Beta. 

<( 

.983,  22.° 

1^  Ethyl  aniline. 

Cs  H,,  N. 

.954.  i8.° 

204.° 

1^  Cumidine. 

C,  H,3  N. 

.8526. 

225.° 

20  Ethyl  toluidine. 

C9  Hi3  IsT. 

.9391,  i5°5. 

217.° 

21  Cymidine. 

CioH,5K 

Less  than  water. 

a.  250.° 

22  Diethyl  aniline. 

C,o  H,,  N. 

.939.  i8.° 

2i3°5. 

2^Amyl           « 

Cn  H,,  N. 

258.° 

2*  Diethyl  toluidine. 

Cn  H,,  N. 

.9242.  i5°5. 

229.° 

2^  Ethyl  amyl  aniline. 

Ci3  H,,  N. 

262.° 

2^  Diamyl              « 

C,6  H,,  N. 

275°-28o.° 

27Cetyl 

a,H3,K 

42.°S.28. 

28  Dibenzylamine. 

Cu  H,,  N. 

1.033,  14.° 

2^  Allyl  aniline. 

C9  Hii  N. 

.982,  25.° 

208^-209.° 

AUTHORITIES. 


'  Hofmann.    A.  C.  P.  47. 50. 
2  Fritsche.    J.  F.  P.  20.  453. 
3rKopp.    18. 
HKopp.    18. 
sStadeler  and  Arndt.      17. 
425. 

6  Muspratt  &  Hofmann. 

7  Limpricht.    20.  510. 
sStadeler.    J.  F.  P.  96.67. 

9  Rosenstiehl.    21.  745. 

10  Beilstein  &  Kuhlberg.     Z. 
F.  C.  12.  523. 


11  Beilstein  &  Kuhlberg.     Z. 
F.  C.  12.  523. 

12  Beilstein  &  Kuhlberg.     Z. 
F.  &.  12.  523. 

13  Beilstein  &  Kuhlberg.     Z. 
F.  C.  12.  524. 

1*  Hofmann.     2.  400.       [418. 

15  Tawildarow.      Z.  F.  C.  13. 

16  ["Beilstein  and  Kuhlberg. 
I      A.  C.  P.  156.  206. 

17  j  Beilstein  and  Kuhlberg. 
I     A.  C.  P.  156.  206. 


18  Hofmann.    2.  398. 

19  Nicholson.     1.604. 

20  Morley  &  Abel.    4.  497. 

21  Barlow.     8.  547. 

22  Hofmann.     2.  399. 

23  Hofmann.     2.  401. 

24  Morley  &  Abel.     7.  498. 

25  Hofmann.     2.401. 

26  Hofmann.    2.  401. 

27  Fridau.    A.  C.  P.  83.  30. 

28  Limpricht.    20.  510. 

29  Schiff.     17,  415. 
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4th.   BASES  OF  THF,  PYRIDINE  SERIES. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Pyridine. 

C5  H5  N. 

.9858,  0.° 

1 1697. 

2          « 

(( 

.924,  22.° 

1.5.° 

3        « 

(( 

ii6?5. 

*  Picoline. 

C,  H,  N. 

.955,  IO.° 

'33-° 

5 

(( 

.9613,  0.° 

■35-° 

6             « 

(( 

.933.  22.° 

134.° 

'             (( 

(( 

135-° 

8             « 

(( 

135-° 

^  Parapicoline. 

(( 

1.077. 

26o°-3i5.° 

^^Lutidine. 

C,  H,  N. 

.928. 

irz^-iss-" 

11        (( 

« 

.9467,  0.° 

i54°5- 

12 

(( 

.945.  22.° 

.54.° 

1^        «                     Alpha. 

(( 

.9467,  0.° 

154-°         ) 

1*        ((                        Beta. 

« 

.9555>  0.° 

i63°-i68.°) 

1^  Collidine. 

Cs  H„  N. 

.921. 

179.° 

16           „ 

(( 

m-" 

17        « 

(( 

•9439'  o-° 

180.° 

18              „ 

(( 

180.° 

19              ,, 

« 

•953.  22.° 

170.° 

20               ,, 

(( 

1 78°- 1 80.° 

21  Par  vol  in  e. 

C,  H,3  N. 

.966,  22.° 

188.° 

2-  Coridine. 

0,oH,5N. 

.974,  22.^ 

211.° 

^^  Rubidine. 

CnH,,K 

1.017,  22.° 

230.° 

2^Viridine. 

C,.H,,N. 

1.024,  22.° 

251.° 

5th.    MIS 

3CELLANEOUS  COMPOUNDS. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

2^  Methyl  carbylamine. 

C,  H,  T^T. 

58°-59.° 

2«Ethvl              « 

C3  H5  N. 

78°-8o.° 

^^  Isopropyl       « 

C,  H,  N. 

.7596,  0.- 

87.° 

'-^^  Butyl              « 

C5  H,  N. 

.7873.  4.° 

Ii4°-ii7.° 

AUTHORITIES. 

1  Anderson.    10. 397. 
2Thenius.     14.502. 

3  Church  &  Owen.     13.  359. 

4  Anderson.    A.  C.  P.  60.  93. 

5  Anderson.     10.  397. 

6  Thenius.     14.  502. 

7  Church  &  Owen.    13.  359. 
^  Baeyer. 

9  Anderson.     10.  396. 

10  Williams.    7.  494. 


11  Anderson.     10.  397. 

12  Thenius.     14.  502. 

13  rWilhams.     17.437. 
inWilUams.     17.437. 

15  Anderson.     7.  490.       [309. 

16  WiUiams.    Chem.  Gaz.  13. 

17  Anderson.     10.397. 

18  Church  &  Owen.     13.  359. 

19  Thenius.    14.  502. 


20  Baeyer. 

21  Thenius. 

22  Thenius. 

23  Thenius. 

24  Thenius. 

25  Gautier. 

26  Gautier. 

27  Gautier. 

28  Gautier. 


Z.  F.  C.  12.  689. 

14.  502. 

14.  502. 

14.  502. 

14.  502. 
20.  367. 
20.367. 
B.  S.  C.  11.  224. 

ZF.  C.  12.415. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Acetylamine.              (?) 

C,  Hs  N. 

.975.  i5-° 

218.° 

'^  Ally]  amine. 

C,  H,  N. 

.864,  15.° 

58.° 

^  Ethylene  cyanide. 

C,  H,  N,. 

1.023,  45.° 

37.° 

*  Allyl 

C,  H5  N. 

.8389,  12.° 

Ii8?7-ii9?2. 

5  <(                   « 

6  ((                   « 

(( 
(( 

.812,0.°  ■) 
.794.  17.°) 

96°-io6.° 

■^     «                   « 

(V 

.8491.0.°  1 
.8351.  i5.°f 

ii6°-ii8.° 

^     ((                   « 

(( 

^  Phenyl            « 

c,  H5  ]sr. 

1.0073,  15.° 

i90°-i9i.° 

10      «                  « 

(( 

1.0230,  0.°    ) 

19096. 

11      ((                  « 

(( 

1.0084,  i6?8.j 

^^Cumonitrile. 

C,oH„K 

.765.  14.° 

239.° 

^^  Chinoline. 

C„  H,  N. 

1. 08 1,   IO.° 

239.° 

1*        (( 

« 

238°-243.° 

^^Lepidine. 

C,o  H„  N. 

1.072.  15.° 

266°-27i.° 

1^  Pyrrol. 

C,H,N. 

1.077. 

133.° 

^^  Coniine. 

C,  H,5  N. 

.89. 

18795. 

18             „ 

« 

189.° 

19             „ 

(( 

212.° 

20             „ 

(( 

.878. 

i68°-i7i.° 

21             „ 

(( 

i63°5. 

'-^^  Nicotine. 

C5  H7  N. 

1 .033.  4-° 

23              (( 

« 

1.027,  15.° 

24              <( 

(( 

1. 01 8,  30.° 

25              „ 

(( 

1.0006,  50.° 

26              „ 

(( 

.9424,  ioi?5. 

AUTHORITIES. 

1  Natanson.    9.  527. 

9Feliling.    A.  C.  P.  49.91. 

IS  Christison.     Watts'  Diet. 

2  Oeser.    18.  506. 

10  f  Kopp.     18. 
lit  Kopp.     18. 

19  Ortigosa.    A.  C.  P.  42.  313. 

3  Simpson.     14.  654. 

20Blyth.     2.388. 

^Will&Korner.    16.499. 

i2Hofmann.     1.595. 

2iWertheim.     15.364. 

5  f  Lieke.    A.  C.  P.  112.  319. 

6  \  Lieke.    A.  C.  P.  112.  319. 

13  Hofmann.    A.  C.  P.  47.  79. 

22 

fBarral.     1.614. 

inVilliams.    9.533. 

23 

Barral.    1. 614. 

7  f  Rinne  &  Tollens.     A.  C. 

P.  159. 105. 

8  1  Rinne  &  Tollens.     A.  C. 

15  Williams.    9.536. 

2i 

\  Barral.     1.  614. 

16  Anderson.     10.399. 

25 

Barral.     1. 614. 

17  Geiger.   Watts'  Dictionary. 

26 

[Barral.     1.614. 

t     P.  159. 105. 
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XLIL  Compounds  Containing  C,  H,  N,  and  0. 


1st.    NITRITES  AND  NITRATES  OF  THE  ETHYL  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Methyl  nitrite. 

C  H3  N  O2. 

.991. 

—12.° 

2  Ethyl 

C,  H5  N  0,. 

.886,  4.° 

((              (( 

(( 

.947,  15.° 

i6?4. 

*      «              « 

« 

.898. 

i7?5-i8.° 

^      <(              (( 

(( 

.900,  1595. 

i6?6-i7?8. 

^Isopropyl  (I 

C3  H,  N  0,. 

.856,  0.°  1 
.844,  24.°) 

45-° 

' 

(( 

762  m.  m. 

« Butyl 

C,  Hg  N  0,. 

.89445,0.°   ^ 

»      «              « 

(( 

.8771.  i6.°    \ 

67.° 

^3      (.              « 

(( 

.82568,50.°) 

''  Amyl 

CsH^NO, 

96.» 

1-^      ((             « 

({ 

.8773- 

91.° 

1^      « 

(( 

99.° 

^^  Methyl  nitrate. 

C  H3  N  O3. 

1. 182,  20.° 

66.° 

1^  Ethyl 

C,  H5  N  O3. 

1. 112,  17.° 

85.° 

1^      «              « 

(( 
(( 

1.1322,0.°     ■) 
1.1123,  i5?5.J 

86°3. 

i-^      «              « 

(( 

1.0948,  17.° 

8792. 

^'^Isopropyl  « 

0*3  H7  N  O3. 

1.054,  0.°  ] 

IOI°-I02.° 

20                «                  « 

(( 

1.036,  19.°; 

760  m.  m. 

*^^  Butyl 

C,  H,  N  O3. 

a.  130.° 

(( 
(( 

1.0384,  0.°) 
1.020,  1 6.° J 

123.° 

2^  Amyl 

C,  H,,  N  O3. 

.902,  22.° 

137.° 

25          «                        « 

« 

.994.  io.° 

148.° 

26          (,                        « 

(( 

1. 000,  7°-8.° 

I47°-I48.° 

AUTHORITIES. 


1  Strecker.    7.  521. 

2  Dumas  &  Boullay.     A.  C. 
Phys.  (2).  37. 19. 

^LielDig.    A.  0.  P.  30. 143. 
4Mohr.     7.561. 

5  Brown.     9.  575. 

6  r  Silva.    Z.  F.  C.  12.  637. 
'  t  Silva.    Z.  F.  C.  12.  637. 

8  (  Chapman  &  Smith.    C.  S. 
\     J.  22. 153.        [J.  22. 153. 

9  i  Chapman  &  Smith.    C.S. 


10  r  Chapman  &  Smith.    C.  S. 

t     J.  22. 153.  [12.  319. 

iiBalard.      A.  C.  Phys.  (3). 

12  Rieckher.    1.  699. 

13  Guthrie.     11.  403. 

14  Dumas  &  Peligot.      A.  C. 
Phys.  (2).  58.39. 

iSMillon.      A.  C.  Phys.  (3). 

8.  236. 
i^rKopp.     18. 
17 1  Kopp.     18. 


18  Wittstein.     18.  470. 

19  r  Silva.     Z.  F.  C.  12.  637. 

20  I  Silva.    Z.  F.  C.  12.  637. 

21  Wurtz.     7.  575. 

22  f  Chapman  &  Smith. 
I      J.  22. 153. 

23  j  Chapman  &  Smith. 
I     J.  22. 153. 

24  Rieckher.     1.699. 

25  Hbfmann.     1.  699. 

26  Chapman  &  Smith.  20. 550. 


C.S. 


C.S. 
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2d.  NITRO-SUBSTITUTION  COMPOUNDS. 

Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

1  Nitro  caprylic  acid. 

Cs  Hi5  N  0,. 

1.093,  1 8.° 

2  Ethyl  nitro  caprylate. 

Cio  H,,  N  0,. 

1.031,  i8.° 

^      «      nitro  lactate. 

C5  H,  N  O5. 

I.I 534,  1 3-° 

178.° 

^      ((      nitro  malate. 

Cs  H,3  N  0,. 

1.2024,  i6.° 

^      «      nitro  tartrate. 

C8H,,N,0,o. 

1.2778,  melted. 

45°-46.^ 

^  Nitro  glycerine. 

C3  H5  N3  0,. 

1.595,-1.60,15.° 

'             (( 

(( 

1.5958. 

8                     (( 

« 

1.60. 

9                      (( 

« 

1.60. 

1^  Nitroso  diethyline. 

C,  H,o  N,  0. 

.951,  i7°5. 

176^9. 

11  Methyl  nitrobenzoate. 

C,  H,  N  0,. 

279.° 

70." 

12  Ethyl 

C,  H,  K  0^. 

298.° 

42.° 

1^  Nitrobenzol. 

Ce  H,  N  0,. 

1.209,  15.° 

213.° 

s.3-° 

14  « 

15  „ 

(( 
(( 

1.2002,0.°    \ 
1. 1 866,  I4°4.J 

2l9°-220.° 

i^Mtrotoluol. 

C7  H7  N  0,. 

1. 18,  i6?5.° 

225.° 

17         «                    Ortho. 

(( 

1. 168,  22.° 

230°-23I.° 

18  ((                      Meta. 

19  ((                                       « 

(( 
(( 

1. 163,  23?5.| 
1. 162,  23.°  J 

222°-223.° 

20Mtroxylol.              Beta. 

C,  H,  N  0,. 

1. 126,  1795. 

237°-239-° 

2.^ 

21            «                                   « 

(( 

1. 1 26,  24°5. 

227°-228.° 

22         ((                    Alpha. 

(( 

1. 124,  25.° 

245°-246.° 

2^  Dinitro  benzol. 

C,  H,  N,  0,. 

87.° 

2*  Dinitro  anihne. 

C,  H,  N3  0,. 

175.° 

2^  Mono  nitro  methyl  phe- 

nol. 

C,  H,  N  O3. 

1.249,  26.° 

265.° 

9.°rs.o.'* 

26  Nitro  isobutylanisol. 

Para. 

Co  H,3  N  0,. 

1. 1 361,  20.° 

275°-28o.° 

27      ((               «         Ortho. 

(( 

1. 1 046,  20.° 

285°-290.° 

28  Nitroethane. 

C,  H5  N  0,. 

1.0582,  13.° 

Ii3°-ii4.° 

Isomer  of  ethyl  nitrite. 

AUTHORITIES. 

iWirz.    A.  C.  P.  104.  289. 

i^Mitscherlich.       P.  A.   31. 

20  Tawildarow. 

Z.  F.  C.  13. 

2Wirz.    A.  C.  P.  104.  290. 

625. 

418. 

[415. 

3  L.  Henry.    Z.  F.  C.  13.  692. 

i^rKopp.     18. 
isiKopp.    18. 

21  Beilstein  &Kul 

dberg.     22. 

4  L.Henry.    Z.  F.  C.  13. 692. 

22  Beilstein  &  Kul 

ilberg.    22. 

5  L.  Henry.    Z.  F.  C.  13.  692. 

isDeville.     A.  C.  Phys.  (3). 

415. 

ePeVrij.    8.626. 

3. 175. 

23  Rudnew.    Z.  F 

.  C.  14.  202. 

7Liebe.    13.453. 

17  Beilstein  &  Kuhlberg.    22. 

24  Rudnew.     Z.  F 

.  C.  14.  202. 

sSobrero.    13.453. 

403. 

25  Brunck.    20.  61 

9. 

9  Champion.  Z.  F.  C.  14. 350. 

18  r  Beilstein  &  Kuhlberg.  A. 
C.  P.  155. 17. 

26  Riess.     Z.  F.  C 

14. 39. 

10  Geuther.    16.  409. 

27Riess.     Z.  F.  C 

14.  39. 

"Chancel.    2.327. 

19  "j  Beilstein  &  Kuhlberg.  A. 

28  Meyer  and  Stu 

ber.     A.  C. 

12  Chancel.     2.327. 

I     C.  P.155. 

17. 

] 

?hys.  (4).  28. 1 

38. 
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3d.    MISCELLANEOUS  COMPOUNDS. 


Name. 

Formula 

Specific 

Boiling 

Melting 

■k     V^&  AXA  Vi  J^Gi  • 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Methyl  cyanate. 

Cj  H,  N  0. 

a.  40.° 

2  Ethyl           « 

C,  H,  N  0. 

.8981. 

60.° 

•^  Amyl          « 

Ce  H„  N  0. 

a.  100.° 

*Allyl            « 

C,  H,  N  0. 

82.° 

^  Phenyl         « 

C,  H5  N  0. 

1.092,  50.° 

163.^ 

®  Methyl  cyanurate. 

Ce  H,  N,  0,. 

274.° 

I 7 5°-l 76? 

'Ethyl 

C,  Hi,  N3  0,. 

253.^ 

95." 

^  Aceto-ethyl  nitrate. 

Q  H,.  N,  0,. 

1. 045 1,  19.° 

84°-86.° 

^  Valeracetonitrile. 

C.eH,,N,0,. 

.79. 

68°-7o.° 

^^  Trioxamylidene. 

Ci5  H33  N  O3. 

.879,  22.° 

^^  Cyanetholine. 

C3  H5  N  0. 

I.I27I,  15.° 

^^  Acetamide.                   s. 

Cj  H5  N  0. 

I.II-I.I3,   14.° 

^^  Ethyl  formamide. 

C,  H,  N  0. 

.967,  2.° 

199.° 

^*      «      acetamide. 

C^  Hg  N  0. 

.942,  4?5. 

205.° 

^^     «     diacetamide. 

CeH„NO,. 

1.0092,  20.° 

i85°-i92.° 

^^Mucamide.                   s. 

CeH„N,0,. 

1.589,  1395. 

^'  Acetanilide.                  s. 

C,  H,  N  0,. 

1.099,  io°5- 

295.° 

IOI.° 

^^Urethane.            )         s. 
^^  Ethyl  urethane.  j 

C3  H,  N  Oj. 

.9862,  21.° 

Q  H„  N  0,. 

.9862,  21.° 

174^-175.° 

^^  Asparagine. 

C.HjNAH.O 

1. 519*  14.° 

^^  Aspartic  acid.      Active. 

C.  H,  N  0,. 

1.6613.1 
1. 6632.  j 

^'^        «           «      Inactive. 

(( 

^^  Hippuric  acid.             s. 

C,  H,  N  O3. 

1.308. 

2*  Ethyl  hippurate.          s. 

C„  H,3  N  O3. 

1.043.  23.° 

44.°s.32.° 

=^^Urea. 

C  H,  N,  0. 

1.30,  12.° 

26       „ 

({ 

1-35. 

27         (( 

({ 

1-35. 

^^  Benzoyl  hydride  hydro- 

cyanate. 

C3  H,  N  0. 

1. 124. 

d.  170.° 

^^Mono   amido  methyl 

phenol. 

C7  Hg  N  0. 

1. 108,  26.° 

216.° 

30                                                                    p 

Ce  H,,  N,  0. 

.924.  14.° 

200°-205.° 

AUTHORITIES. 


1  Wurtz.     7.  568. 

2  Wurtz.     7. 564. 

3  Wurtz.    2.  428. 
*Hofmann  &  Cahours.     9. 

586. 

5  Hofmann. 

6  Wurtz.     7.  568. 
'  Wurtz.     7.  567. 

8  Nadler.     13.  403. 

9  Sclilieper.    A.  C.  P.  49. 19. 
loj.  Erdmann.    17.419. 


"  Cloez.     10. 386. 
12  Mendius.    26. 
i»  Wurtz.     7.  567. 
1*  Wurtz.     7.566. 

15  Wurtz.   A.C.Phys.  (2).42. 
55. 

16  Malaguti.    C.  R.  22.  854. 

17  Williams.     17.  424. 

1®  C  Weltzien's  "Zusammen- 

<      stellung." 
19  [  Wurtz.     7.  565. 


20  Watts'  Dictionary. 

21  r  Pasteur.    4.  389. 

22  \  Pasteur.    4. 389. 

23  Schabus.    3.  410. 

2*  Stenhouse.  A.  C.  P.  31.  148. 

25  Bodeker.    26. 

26  Proust. 

27  Schabus. 

28  Volckel.    P.  A.  62.  444. 

29  Brunck.     20. 620. 
soSiersch.    20.537. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Cyanoil. 

2  Mtroxyl  piperidine. 

^  Piperine. 

*  Caffeine. 

5           « 

Ce  Hu  N  0.  (?) 
C5  H,o  N,  0. 
Cn  Hi,  N  O3. 
C3HioN,0,.H,0 

(( 

1.009. 

1.0659,  1595. 
1.I931,  l8.° 
1.23,  19-° 

240.°  p.  d. 
Subl.  i84?7. 

100°+. 
I77?8. 

®  Creatine  hydrate. 
'  Codeine. 

C4H9N302.H,0. 

Ci8H2iN03.H,0 

I.34-I.35. 
1.300. 

^Morphia  butyrate. 
9        «         oxalate. 

C,,  H5,  N,  Oio. 
C36H38N,0,.2aq. 

I.215,  13.° 
1.286,  15.° 

^^       «         lactate. 

C,o  H50  N^  0,,. 

1.3574. 

^^  Indigo  blue. 

Cs  H5  N  0. 

1.35- 

XLIII.   Metallic  Salts  of  Organic  Acids. 


Specific        1  Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^2  Lead  formate. 

Pb  C,  H,  0,. 

4.56,11.° 

^^  Copper     « 

Cu  C2  H2  O4.  2  aq. 

1.815,20.° 

^*  Sodium  acetate. 

Na  C2  H3  0,. 

I.421,  14.° 

15         «                « 

Na  C2  H3  0,.  G  aq. 

1 .420. 

16           ((                   « 

(( 

1.40,  1 2.° 

"Silver          « 

Ag  C,  H3  0,. 

3.128. 

^^  Lead           « 

Pb(C,,H30;),.3aq.  j  2.496. 

^^  Barium       « 

Ba(C,HA)rH,0.  2.19,  13°. 

2^  Copper        « 

21  Zinc             « 

Zn(C2H30,)2.3aq. 

i.7i75>  12.° 

22  Sodio  uranic  acetate. 

Na  C2  H3  0,.     1 

2.55.  12.° 

23         ((                   ((                     (( 

2(UC,H3  03).J 

2*  Cupro  calcium     « 

1 .4206. 

'^  Potassium  oxalate. 

K2  C,  0,.  H2  0. 

2.104,  m.  of  2. 

26                ((                          (( 

<( 

2.08. 

AUTHORITIES. 

iRossignon.  A.  C.  P.  44. 301. 

11  Weltzien's     "  Zusammen.-    ^^  Bodeker.    26. 

2Wertlieim.    16.440. 

stellung."                               20  Gehlen.     A.  C.  Phys.  (1). 

8  Wackenroder.  Watts'  Diet. 

12  Bodeker  &  Giesecke.    26 . 

83.  213. 

4Pfaff.    Watts' Dictionary. 

13  Gehlen.     A.  C.  Phys.  (1). 

21  Bodeker.    26. 

5  Mulder.    P.  A.  43. 175. 

83.  213. 

22  r  Bodeker  &  Giesecke.   26. 

23  i  Bodeker  &  Giesecke.    26. 

6  Watts'  Dictionary. 

1*  Bodeker.    26. 

7  Hunt.    8.566. 

15  Buignet.    14. 15. 

«^Schabus.    3.393. 

s  Decharme.    16.  445. 

16  Bodeker.    26. 

25  Playfair  and  Joule.    11. 

9  Decharme.    16.  445. 

17  Liebig  &  Redtenbacher. 

^6Schi±f.    12.16. 

10  Decharme.    16. 445. 

18  Buignet.    14.15. 
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Name. 

Formula. 

Specific 

Boiling 

Melting 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Ammonium  oxalate. 

Am^  C2  O4.  H2  0. 

1. 461,  m.  of  2 

''           «                 (( 

« 

1.475. 

3            «                  « 

(( 

1.470. 

^Silver                   « 

Ag,  C,  0,. 

4.96,  IO.° 

^Thallium 

TI2  C^  0,. 

6.31. 

^  Hydrogen  sodium  oxalate 

:^aHC2  0,.H2  0. 

2.315. 

'         «    potassium      « 

K  H  C2  O4. 

1.965,  m.  of  2. 

^         <(            ((               (( 

(( 

2.030. 

^         «            ((               « 

(( 

2.088. 

^^         «    ammonium  « 

Am  H  C2  O4.  H2  0. 

1.563,  m.  of  3. 

11 

(( 

1.556. 

1^         «    thallium        « 

Tl  H  C2  O4.  H,  0. 

3.971. 

1^  Potassium  quadroxalate 

,KH3C,03.2H2  0. 

1. 817. 

1*         ((                    « 

(( 

1.765. 

1^         «                    « 

« 

1.836. 

1^  Ammonium        « 

AmHgC^Og.H^O. 

1.589,  m.  of  2. 

1^            ((                  (( 

(( 

1.607. 

1^  Potassium  copper  oxalate 

K,CuC;08.2H,0. 

2.288,  m.  of  2. 

1^  Ammonium     «          « 

Am2CuC,08.2H20. 

1.923. 

^^^  Uranium  oxalate. 

V,0,.C,0,,Z13.,0. 

2.98. 

^'  Whewellite. 

Ca  C,  0,. 

2.50^2.75. 

^''■'  Humboldtine. 

2  Fe  C,  O4.  3  H2  0. 

2.13-2.489. 

^^  Ammonium  succinate. 

Am^  C,  H,  0,. 

1.367,  io.° 

2^  Silver 

Ag,C,H,0,. 

3.518,  io.° 

=^^Lead 

Pb  C,  H,  O4. 

3.800,  io.° 

^^  Sodium  tartrate. 

^ix^QJA,O^AlA.fi. 

1.794. 

2^  Potassium    « 

K,C,H,Oe. 

1.975. 

^«         «            « 

K^  C,  H,  Oe.  H2  0. 

1 .960. 

^^  Ammonium  tartrate. 
30              „                     ^^ 

Am^  C,  H,  Og. 

1.566. 

31  Silver 

(( 

1.523- 

3.4321. 

^2  Thallium 

• 

(T1,C,H,0,),.H,0.  4.658.               1 

i                                                   1 

AUTHORITIES. 

1  Play  fair  and  Joule.    11. 

12  Lamy  and  Des  Cloizeaux. 

23  Zachariae.    26. 

2Schiff.    12.16. 

"  Nature."  1. 142. 

24  Husemann.    26 

3  Buignet.    14. 15. 

13  Playfair  and  Joule.    11. 

25  Husemann.    26 

'*  Husemann.    26. 

1*  Schiff.     12. 16. 

26  Buignet.     14. 15 

^Lamy  and  Des  Cloizeaux. 

15  Buignet.     14.15. 

27  Schiff.     12.  16. 

"  Nature."  1. 142. 

16  Playfair  and  Joule.    11. 

28  Buignet.     14.  15 

6  Buignet.     14.15. 

17  Schiff.    12.16. 

23  Schiff.    12.16. 

'  Playfair  and  Joule.    11. 

18  Playfair  and  Joule.     11. 

30  Buignet.    14.15. 

8  Schiff.     12. 16. 

1^  Playfair  and  Joule.    11. 

3iLiebig&Redtenl 

Dacher.  A. 

9  Buignet.     14. 15. 

*^o  Ebelmen.     J.  F.  P.  27. 391. 

C.  P.  38. 139. 

10  Playfair  and  Joule.    11. 

21  Dana's  ^Mineralogy. 

^2  Lamy  and  Des 

Cloizeaux. 

"Schiff.    12.16. 

22  Dana's  Mineralogy. 

"Nat 

are."  1. 142 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


185 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^Hydrogen  potassium 

tartrate. 

K  H.  C,  H,  Oe. 

I-943- 

2             ((                       u            « 

(( 

1-973. 

3         «                ((         « 

(( 

1.956. 

*         «  ammonium  « 

Am  H.  Q,  H,  Ofi. 

1.680. 

^         «  thallium        « 

Tl  H.  C^  H,  Oe. 

3.496. 

**  Sodium  potassium  « 

Na  K.  C,  H,  Og.  4  H,  0. 

1.74. 

'       «                «           « 

« 

1.767. 

^       «                ((           (( 

« 

1.790. 

^       «    ammonium.  « 

XaAm.C4H,06.4H20. 

1.58. 

10       «              «            « 

(( 

1.576. 

11       «              «            « 

(( 

1.587. 

12  Potassium  «            « 

KAm.CiH^Oe.  4H.,0. 

1.700. 

1^  Potassium  tartar  emetic. 

(K(SbO)C,HA).-H,0. 

2.5569. 

1*         «               ((         « 

« 

2.607. 

1^         «               «         « 

« 

2.588. 

i«  Thallium        «         « 

(Tl(SbO)C,HA)2.H,0. 

3-99- 

^^  Potassium  racemate. 

K2  C,  H4  Og.  2  H2  0. 

1.58. 

^®  Silver                « 

Ag,C,H,Oe. 

3.7752. 

1^  Thallium          « 

(T1,C,H,0,),H,0. 

4.659. 

20  Eacemo-emetic. 

(K(SbO)C,HA)2.H20. 

2.4768. 

21  Silver  malate. 

Ag,C,H,0,. 

4.0016. 

22  Hydrogen  ammonium 

malate. 

Am  H.  C,  H,  O5. 

1.55. 

2^  Thallium  picrate. 

TlCeH,(N0,)3  0. 

3.039- 

2*  Calcium  hippurate. 

2(CaCi3H,«NA).3H,0. 

1.318. 

2^  Potassium  borotartrate. 

K  B  0^.  C,  H,  O5. 

1.832. 

AUTHORITIES. 


I  Schabus.    3.  378. 

iiSchiff.     12.16. 

1^  Lamy  and  Pes  Cloizeaux 

2Schiff.    12.16. 

i2Schiff.    12.16. 

"Nature."  1.142. 

SBuignet.    14.15. 

13  Pasteur.     A.  G.  Phys.  (3). 

20  Pasteur.      A.  C.  Phys.  (3). 

^Schiff.    12.16. 

28.  86. 

28.  86. 

5  Lamy  and  Pes  Cloizeaux. 

i^Schiff.    12.16. 

21  Liebig  &  Redtenbacher.  A. 

''Nature."  1.142. 

15  Buignet.    14. 15. 

C.  P.  38. 139. 

^Mitscherlich. 

16  Lamy  and  Pes  Cloizeaux. 

22  Pasteur.    4.  392. 

'Schiff.    12.16. 

"  Nature."  1. 142. 

23  Lamy  and  Pes  Cloizeaux. 

8  Buignet.    14. 15. 

17  Mitscherlich. 

''Nature."  1.142. 

9  Mitscherlich. 

18  Lieblg  &  Redtenbacher.  A. 

2*  Schabus.    3.411. 

10  Pasteur.    2.  309. 

C.  P.  38. 139. 

25  Buignet.    14.15. 

13 
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XLIV.   Compounds  Containing  C,  H,  and  CI. 
Including  the  Chlorides  of  Carbon  Produced  by  Substitution. 

1st.   CHLORIDES  OF  THE  ETHYL  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Methyl  chloride. 

C  H3.  CI. 

-20°  to -22.° 

2  Ethyl 

C,  H5.  CI. 

.874,  5.° 

I2.° 

3      «                   « 

« 

.92138,0.° 

II.° 

4     (.                « 

<( 

II°-I2.° 

5     ((                « 

(( 

.9253,  0.° 

II°-I3.° 

^     ((                « 

(( 

.9176,  8.° 

I2°l8. 

'  Propyl         « 

C3  H,.  CI. 

a.  40.° 

8      ((              ({             iso. 

« 

.874,  io.° 

36^-38.° 

^      «              « 

(( 

52.° 

10          (,                        (( 

(( 

.9156,0.°       ■) 

11     ((           « 

(( 

.8918.  19975.  [ 

4695. 

12          «                         U 

« 

.8671,39.°     3 

13  Butyl           « 

C,H,.  CI. 

7o°-75.° 

1*      a                   « 

« 

.880. 

70.° 

15      «                   « 

(( 

65°-7o.° 

16      «                 « 

(( 

.9074,  0.°  \ 
.8874,  20.°  j 

7796. 

"    «            « 

« 

741.3  m.  m. 

18         «                          (( 

(( 

.8953,0.°     ) 

.8651, 27?8  y 
.8281, 59.°  ) 

19         «                          (( 

« 

69.° 

20         ,(                           « 

(( 

21  Amyl           « 

CsHu.Cl. 

102.° 

22        ((                         « 

« 

IOO°-IOI.° 

23         «                            « 

(( 

.8859,0.°  ) 

ioo96-ioi.° 

2*         «                            « 

(( 

.8625,  25?I.J 

25         ((                           « 

(( 

.89584,  0.° 

101975.° 

26     ((               «              iso. 

« 

.883,  0.° 

90.° 

27         «                           « 

« 

98°-io3.° 

authorities. 

•iBerthelot.    8.599. 

11  r  Pierre  &  Puchot.     A.  C. 

i»  r  Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4).  22.  310. 

2  Thenard. 

]      Phys.  (4).  22.281. 

3  Pierre.    15. 

12    Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
I     Phys.  (4).  22.281. 

20^  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

*  Schorlemmer.    17. 467. 

[     Phys.  (4).  22.  310. 

5  Darling.     21.328. 

13  Wurtz.    7.  572. 

21  Cahours.     J.  F.  P.  22. 172. 

6  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 

14  Gerhard.    15.409. 

22Balard.     A.  C.  Phys.  (3). 

195. 

15  Pelouze  &  Cahours.  16. 524. 

12.  300. 

^Berthelot.    8.613. 

16  rLieben&  Rossi.    A.C.P. 

23  r  Kopp.    18. 
2*1  Kopp.    18. 

^^  Linnemann.    18.489. 

<      158. 137.           [158. 137. 

■9  Chancel.    22.359. 

n  I  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

25  Pierre.     15. 

-1®  1  Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
i     Phys.  (4),.22..281. 

18  f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

26  Wurtz.     16. 516. 

t     Phys. 

(4).  22.310. 

27  p 

elouze&Cahour 

s.  16.524. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Amyl  chloride. 

C^Hn-Cl. 

.9013,0.°    ■) 

.8834,  20.°  ^ 
.868,40.°   3 

2      «               « 

(( 

io6?6. 

^      «              « 

{( 

739.8  m.  m. 

*     ((              (( 

<( 

8750,  20.° 

IOI.° 

^     ((              « 

{( 

.8777,  20.° 

IOI.° 

^  Hexyl        « 

CeH,3.Cl. 

.892,  i6.° 

I25°-I28.° 

^     «             « 

Beta. 

(( 

I20°-I30.° 

^     «           '  « 

U 

.892,  23.° 

i25°-i3o.° 

^     ((             ({ 

iso. 

(( 

.8943>  14.°") 

i»     «             « 

(( 

(( 

.8874,  22.°  V 

122.° 

11     «             « 

« 

(( 

.8759,34.°) 

^^Heptyl      « 

C7H15.CI. 

.9983,  15.° 

175.° 

13     « 

« 

.890,  20.° 

148°-!  52.° 

14  «             « 

15  «             « 

From 

Azelaic 

Acid. 

{ ; 

.8737,  i8?5.) 
.8725,  20.°  J 

I5i°-i53.° 

16         ((                       (( 

1: 

.8814,  i6?5.") 

17      „                 „             i^^rom 

Ethyl  amyl. 
^^      «                 « 

.8780,  i8?5.  I- 
.8757.22.°   3 

I46°-I48.° 

19       «                 «      1 

From 
petroleum. 

(( 

.8965,  19.° 

149.° 

20         ((                        « 

(( 

.891,  19.° 

150°-!  52.° 

'''  Octyl          (( 

CeH„.Cl. 

175.° 

2^       «                  « 

(( 

.892,  i8.° 

170°-!  72.° 

23         «                        « 

« 

.895,  i6.° 

i68°-i72.° 

2*         «                        « 

(( 

i62°-i67.° 

25         «                        « 

« 

.8802,  i6.° 

i79?5-i8o?5. 

26         «                         « 

iso. 

(( 

.8834,  io?5.\ 

165.° 

27         «                        « 

(( 

({ 

.8617,  36.°  J 

2^  Nonyl        « 

C9  H19.  CI. 

.899,  1 6.° 

196.° 

29Decyl         (c 

C10H21.C1. 

200°-204.° 

30         ((                       (( 

« 

l90°-200.° 

31  Dodecatyl « 

C,,H,5.CL   .933,22.° 

242°-245.° 

32  Myristyl     « 

C14H29.CL 

280.° 

33  Cetyl 

C16H33.CI. 

.8412,  12.° 

289.°  p.  d. 

AUTHORITIES. 

1 

'  Lieben  &  Rossi. 

A.  C.  P.  :  12  Petersen.     14. 613. 

21  Bonis.     7. 582. 

159.  70. 

[159.  70.  ;  13  Pelouze&Cahours.  15.  386. 

22  Schorlemmer.     15.  386. 

2. 

Lieben  &  Rossi. 

A.C.P.    1* 

'  Schorlemmer.     A.  C.  P. 

23Pelonze&Cahours.  16.528. 

3  1  Lieben  &  Rossi. 

A.  C.  P. 

136.  257. 

24Wurtz.     16.510. 

[     159. 70. 

15 

Schorlemmer.     A.  C.  P. 

25  Zincke.     A.  C.  P.  152.  5. 

*  /  Schorlemmer. 
^  I  Products  from  tw 

19. 527.      1 

136.  257.           [136.  257. 

26  J  Schorlemmer.     20.  567. 

0  sources.     i6 

Schorlemmer.     A.  0.  P. 

27  I  Schorlemmer.    20.  567. 

epelouze&Cahours.  16.525.    n  ^ 

Schorlemmer.     A.  C.  P. 

28  Pelouze  &  Cahours.  16. 529. 

'  Wanklyn  and  Erlenmeyer.  i 

136.257.           [136.257. 

29  Pelouze  &  Cahours.  16. 530. 

17.  509. 

:  18 

Schorlemmer.      A.  C.  P. 

30Wurtz.     16.510. 

8  Geibel  &  Buff.    21.336.        |  i9 

Schorlemmer.     A.  C.  P. 

31  Pelouze  &  Cahours.  16.530. 

9  f  Schorlemmer. 

20. 567.     1 

136.257. 

32  Pelouze  &  Cahours.  16. 530. 

10 

<  Schorlemmer. 

20.  567. 

20  s 

chorlemn 

aer. 

33  T 

iittsscheflf.    13 

406. 

11  ( [Chlorinated  di-iso-propyl.] 
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2d.   CHLORIDES  OF  THE  ETHYLENE  SERIES. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Methylene  chloride. 

C  H^.  C\. 

4o°-42.° 

^          «                « 

(( 

1.360,  0.° 

39?5-4o°5. 

^  Ethylene          « 

C^  H,.  Cl^. 

1.256,  12.° 

8295. 

*        ((                  « 

« 

86.° 

^        «                  « 

« 

1.247,  i8.° 

82?4. 

6        «                  « 

« 

85?8. 

''        «                  <( 

(( 

1.28034,  0.° 

84°92. 

8            «                             (( 

« 

85.° 

^            «                            « 

« 

1.2562,  20.° 

85.° 

10            «                             « 

« 

1.26,  14.° 

85.° 

1'  Propylene        « 

C3  Hg.  CI  2- 

ioo°-io3.° 

12          «                      « 

(( 

1. 151. 

104.° 

1^  Butylene          « 

C,H8.C1,. 

1. 112,  i8.° 

123.° 

1*        ((                 « 
15        «                 « 

(( 
(( 

1.0953,0.°     1 
1. 075 1,  20?7.i 

I22?3. 

1^  Amylene          « 

C5H10.CI2. 

1.058,  9.° 

I4i°-i47.° 

17        <(                 « 

« 

1. 2219,  0.° 

145.° 

1^  Heptylene        « 

C7  H14.  CI2. 

191.° 

19        «                 « 

« 

1.0295,  IO.° 

[Isomers  of  some   of  the 

above  compounds  may  be 

found  in  the  next  table.] 

3d.   SUBSTITUTION  DERIVATIVES  OF  THE  TWO  PRECEDING- 
SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

2*^  Chlorinated  methyl 

chloride. 
^1  Chloroform. 
^          « 

23                 ^, 

C  H,  CI2. 
C  H  CI3. 

« 

« 

1.344,  1 8.° 

1.48,  1 8.° 
1.491.  17.° 

3o°5. 
70.° 
6o?8. 
61. ° 

AUTHORITIES. 


iPerkin.    22.342. 

^Haagen.    32. 

iSLimpricht.     A.  C.  P.  103. 

2Butlerow.    22.343. 

10  Maumen^.    22.  346. 

81. 

3Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 

11  Reynolds.    3.495. 

19  Husemann.    26. 

58.  307. 

i2Cahours.    3.496. 

20  Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 

*  Dumas.     A.  C.  Phys. 

(2). 

i^Kolbe.    2.338. 

71. 378. 

48, 196. 

1*  r  Kopp.    18. 
15  I  Kopp.    18. 

2iSoubeiran.      A.   C.  Phys. 

SLiebig.    A.  C.  P.  214. 

(2).  48. 139. 

6  Despretz. 

16  Guthrie.     14. 665. 

22Liebig.    A.  C.P.I.  199. 

"'  Pierre.     15. 

17  Bauer.    19.531. 

23  Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 

8  Geuther.    15.  421. 

71. 381. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Chloroform. 

C  H  CI3. 

1. 493-1. 497. 

2              « 

(( 

1. 41 3.           1     Two 
1.496,  1 2.°  J  products. 

3             « 

« 

4           (( 

« 

1.500,  1595. 

5                 (( 

« 

1.52523,  0.° 

63?S- 

6             « 

« 

1. 512,  I2.° 

7                  (( 

« 

1.49. 

8              « 

<( 

1.472,  i6?5. 

9                 (( 

« 

1.507,  17.° 

^°  Chlorinated  ethyl  chlo- 

ride. 

C,  H,  C\,. 

1. 174,  17.° 

64.° 

1^            «               «         ({ 

(( 

58. 

12              «                  «           « 

(( 

1.24074,  0.° 

6498. 

13           «               «        « 

« 

1. 1 89,  4?3- 

S9°-6i.° 

1*           «               «         (( 

<( 

1. 198,  6?5.° 

57°-59-° 

15           «              f(        « 

« 

62.° 

^^  Dichlorinated  «        « 

€2  H3  CI3. 

1.372,  i6.° 

75-° 

"           «              « 

(( 

1.3465 1,  0.° 

74?9- 

18              «                  « 

<( 

74'?5- 

'^  Chlorinated  ethylene 

chloride. 

^2  H3  Cig. 

1.422,  17.° 

115.° 

20              «                «         « 

« 

1.42234,0.° 

II4?2. 

2iTrichlorinated  ethyl 

chloride. 

C2  H2  CI4. 

1.530,  17.° 

102.° 

2'^  Bichlorinated  ethylene 

chloride. 

C2  H2  ^U" 

1.576,  19.° 

135.° 

23              «                       « 

(( 

1. 611 58,  0.° 

13896. 

2*                  ((                             « 

<( 

1. 614,  0.° 

147.° 

[Compare  the  above  with 

acetylene  tetrachloride.] 

2^  Pentachloro  dimethyl. 

C,  H  C\. 

1.663,0.° 

153.° 

26             «                        « 

(( 

1.644. 

146.° 

27                   «                                 « 

« 

1.66267,0.° 

153^8. 

«8                  «                                « 
29                   «                                 « 

(( 
(( 

1.71,0.°  ) 
1.69,  i3.°l 

158.° 

AUTHORITIES. 

iSwan.    1.681. 

2  r  Soubeiran  &  Mialhe.     2. 
\      408.  [408. 

3  (  Soubeiran  &  Mialhe.     2. 
*  Gregory.    3. 454. 

5  Pierre.    15. 

«  SchifF.    A.  C.  P.  107. 63, 
'^  Fliickiger. 
8  Geiither. 

^  Fliickiger.        Zeit.    Anal. 

Chem.  5. 302.  [71.  357. 

10  Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 


iiWurtz.     C.  R.  45. 1015. 
12  Pierre.    15. 
i3Geuther.    11.289. 

14  Darling.    21.  329. 

15  Staedel.    Z.  F.  C.  14. 197. 

16  Regnault.    A,  C.  Phys.  (2) . 
71.364. 

17  Pierre.     15. 

18  Staedel.    Z.  F.  C.  14.  197. 

19  Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 
69. 153. 

20  Pierre.    15. 


21  Regnault.    A.C. 
71.  366. 

22  Regnault.    A.  C. 

23  Pierre.    15. 

24  Paterno  &  Pisali. 
(2).  4. 175. 

25  Regnault.      See 
below. 

26  Regnault.    A.  C. 

27  Pierre.     15. 

28  r  Paterno.    Z.  F. 
291  Paterno.    Z.F. 


Phys.  (2). 
[69. 162. 

Phys.  (2). 

J.  F.P. 

Paterno, 

[71. 368. 
Phys.  (2). 

C.  12. 245. 
C.  12. 245. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Dicarbon  hexachloride. 

C,  G\. 

I.619. 

122.° 

2          «                      « 

(( 

I 82^-183? 

^  Dichlorinated  ethylene. 

Cj  H2  ^\' 

1.250,  15.° 

35°-40.° 

*  Chlorinated  propylene. 

C3  H5  CI. 

30.° 

°           ((                   « 

« 

.918,  9.° 

23.° 

6             «                       « 

« 

.9307,  0.° 

25?5. 

"^           ((                   « 

« 

.93i>  0.° 

23.° 

[Compare  with  allyl  chlo- 

ride.] 

^  Iso  trichloro  propylene. 

C3  H3  C13. 

i.387>  14.° 

115.° 

[Compare  with  chloro  di- 

chlorglycide. 

^  Chlorinated  propylene 

chloride. 

C3  H5  C13. 

1.347. 

170.° 

[Compare  with  allyl  trichlo- 

ride.] 

^^Dichlorinated  propylene 

chloride. 

C3  H,  CI,. 

1.548. 

i95°-2oo.° 

[Compare  with  tetrachloro- 

glycide,  and  dichlorace- 

tone  chloride.] 

^^  Trichlorinated      propy- 

lene chloride. 

C3  H3  CI5. 

220^-225.° 

[Compare  with  trichlorace- 

tone  chloride.] 

^2  Tetrachlorinated  propy- 

lene chloride. 

C3  H,  Cle. 

1.626. 

240^-245.° 

^^  Pentachlorinated  propy- 

lene chloride. 

C3  H  CI,. 

I-73I. 

260.° 

^*  Hex  chlorinated    propy- 

lene chloride. 

C3  Cls. 

1.860. 

280.° 

^^Chlorinated  amyl  chlo- 

ride. 

C5  Hjo  Clj. 

1.05,  24.° 

a.  130.° 

^^           «                ((          « 

« 

1. 1 94,  0.° 

i55°-i6o.° 

[Compare    with    amylene 

chloride.] 

^'  Dichlorinated    amyl 

chloride. 

C5  H,  C13. 

1 60°- 1 90.° 

AUTHORITIES. 

1  Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 

5  Linnemann.    19.  308. 

12  Cahours.     3.  496. 

71.  374. 

6  Oppenheim.    19.  521. 

13  Cahours.     3.  496. 

2Hubner&Miiller.    Z.F.C. 

^  Oppenheim.    21.  339. 

1*  Caliours.     3.  496. 

13.  328. 

8  Borsche  &  Fittig.    18.  313. 

15  Ebersbach.     11.  297 

3  Regnault.   A.  C.  Phys.  (2). 

9  Cahours.     3.  496. 

16  Buff.     21.  333. 

69.  155. 

loCahours.     3.496. 

17  Bauer.    19.  531. 

*Friedel.    12.338. 

11  Cahours.    3.  496. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


191 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Dichlorinated  amyl 

chloride. 

QH^CV 

i-33>  13.° 

185^-190.° 

2  Chlorinated  amylene. 

C5  H9  ^ '1. 

.9992.  0.° 

90^-95.° 

^Dichlorinated  amylene 

chloride. 

^5  Hg  CI4. 

2.4292. 

220''-230.'' 

*  Chlorinated  hexyl  chlo- 

ride. 

Cg  H12  CI2. 

1.087,  20.° 

1 80'^  1 84.° 

[Compare  with  hexylene 

chloride.] 

^Dichlorinated  hexyl 

chloride. 

Cg  Hii  CI3. 

1.193,21.° 

2I5°-2I8.° 

^  Pentachlorinated  hexyl 

chloride. 

Cg  H3  Cle. 

1.598,  20.° 

285''-290.° 

^  Chlorinated  heptyl  chlo- 

ride. 

C,H,,Cl2. 

190.'' 

«  Chlorinated  heptylene. 

C7  Hi3  CI. 

155.° 

^Chlorinated  diamylene 

chloride. 

C10H19CI3. 

1. 1 638,  0.° 

240^-250.° 

4th.   DBHIVATIVES  OF  THE  BENZOL  SERIES,  INCLUDING 

ISOMERS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^^  Mono  chloro  benzol,  or| 

C,  H,  CI. 

137.° 

11  Phenyl  chloride.            j 

« 

136.° 

12        ((            « 

(( 

1.1499,0.°   -^ 

1:^        «            « 

(( 

1. 1 347,  IO.° 
1. 1258,  20.°  ■ 
I.I  188,  30.°. 

i32°5. 

14        «            « 

« 

767  m.  m. 

i3        «            « 

(( 

^^        «            « 

« 

I.I  199,  0.°   ' 
1. 1085,  io.° 

17        ({            « 

« 

136." 

i«        «            « 

« 

1.099,  20.° 

767  m.  m. 

19              ((                     « 

« 

1.092,  30.°   J 

20              «                    « 

«                       1. 118. 

AUTHORITIES. 

1  Buff.    21.  334. 

SLimpricht.     A.  C.  P.  103. 

14  r  Sokoloff.    18.517. 
\b\     From  benzol. 

2  Bauer.    19.531. 

83. 

5  Bauer.    19. 531. 

9  Bauer.    20.583. 

16  .Sokoloff.    18  517. 

17  Sokoloff.     18.517. 

*  Pelouze  &  Cahours.  16.  525. 

lORiche.     A.  C.  P.  121.  357. 

5  Pelouze  &  Cahours.  IG.  525. 

11  Scrugham.     C.  S.  J.  7.  239- 

18-^Sokolofe.    18.517. 

6  Pelouze  &  Cahours.  16.  525. 

12  f  Sokoloff.     18.  517. 

19  '[     From  phenol. 

7  Schorlemmer.    C.  S.  J.  16. 

i3\Sokoloff.    18.517. 

20  Jungfleisch.     19.551. 

427. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Mono  chloro  benzol. 

Ce  H,  CI. 

1.177-40.°! 
.980,  I33.°i 

^        «            « 

(( 

3        ((            « 

(( 

1. 1 293,  0.° 

138.0 

-40.» 

*  Dichloro  benzol. 

Ce  H,  CI,. 

1.459- 

5                «                         s. 

(( 

1.250,  53.°  \ 
1. 123.  i7i.°J 

«               « 

« 

'               «                       s. 

« 

1. 458 1,  2o?5.- 

«               (( 

« 

1. 241, 63.° 

1.2062,  93.° 

1. 1366, 166.°. 

171.° 

53- 

» 

« 

10                         „ 

(( 

"  Trichloro  benzol. 

Cg  H3  CI3. 

1457, 7.° 

210.° 

12                      « 

(( 

1.575. 

13                  «                           s. 

(( 

1.457. 17.° ) 

1.227,  206.°  j 

1*               « 

« 

15                 «                           s. 

a 

1.574.  io.° 

i«               «                       1. 

(( 

1.4658,  IO.° 

"               « 

(( 

1.4460,  26.° 

- 

206.° 

17.° 

18                     „ 

« 

I.4III,  56.° 

19 

(( 

1.2427,  196.°^ 

^^  Tetrachloro  benzol. 

Ce  H,  CI,. 

1.748. 

21                      « 

(( 

1.448, 139.°} 

2-^                            « 

« 

1.315,  240.°f 

23                 «                           s. 

« 

1.7344,  IO.°    1 

2*                            « 

(( 

1.4339,  149-° 

25                            „ 

« 

1.3958,  179.° 

240.° 

1 39-" 

26                           „ 

« 

1. 328 1,  230.°, 

^'  Pentachloro  benzol. 

Cfi  H  CI5. 

1.625,  74.°  \ 
1.370,  270.°] 

270.° 

28                           „ 

(( 

29                           „ 

(( 

1.8422,  IO.°    ] 

30                           „ 

« 

1.8342,  i6?5. 

31                           « 

<( 

1. 6091,  84.°    I 

272.° 

74.° 

32                           „ 

« 

1.5732,  114.° 

33                           „ 

« 

1.3824,  261.°^ 

AUTHORITIES. 


1  r  Jungfleisch.  20.  36. 
2 1  Jungfleisch.  20. 36. 
3  Jungfleisch.  21.  343. 
*  Jungfleisch.  19.551. 
5  r  Jungfleisch.  20.  36. 
^  I  Jungfleisch. 
^  f  Jungfleisch. 
^    Jungfleisch. 


10 1 


Jungfleisch. 
Jungfleisch. 


20.  36. 

21.  347. 
21.  347. 
21.  347. 
21.  347. 


11  Mitscherlich.  P.  A.  35.  372. 


12  Jungfleisch. 

13  f  Jungfleisch. 
1*  I  Jungfleisch. 
15  ["Jungfleisch. 

Jungfleisch. 
Jungfleisch. 
Jungfleisch. 
Jungfleisch. 

20  Jungfleisch. 

21  r  Jungfleisch. 

22  \  Jungfleisch. 


19.  551. 
20.  36. 

20.  36. 

21.  350. 
21.  350. 
21.  350. 
21.  350. 
21.  350. 

19.  551. 
20.  36. 
20.  36. 


23  f  Jungfleisch. 
2*  j  Jungfleisch. 
25 ']  Jungfleisch. 

26  I  Jungfleisch. 

27  r  Jungfleisch. 
2^1  Jungfleisch. 

'  Jungfleisch. 
Jungfleisch. 
Jungfleisch. 
Jungfleisch. 
Jungfleisch. 


21.  352. 
21.  352. 
21.  352. 
21.  352. 
20.  36. 

20.  36. 

21.  353. 
21.  353. 
21.  353. 
21.353. 
21.  353. 
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Name. 

Formula. 

specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Pentachloro  benzol.  Two 

(CeHCl,. 

85.° 

2                    ((       modifications. 

i98°-i99.° 

^  Hexchloro  benzol. 

Ce  Cle. 

231.  °s.  226? 

*               (( 

(( 

1.585,  228.°! 
1.437,  317.°) 

5                  « 

« 

6                  « 

(( 

1.569,  236.°    ) 

7               « 

« 

1.5191,  266.°  V 

326.° 

226.° 

8                          (( 

(( 

1 .4624,  306.°  ) 

^  Monochlorotoluol. 

Q,  H7  CI. 

1. 117,  0.° 

i75°-i76.° 

10                         „ 

« 

1.080,  14.° 

164. 

11            « 

(( 

i57°-i58.° 

^'^  Benzyl  chloride. 

« 

1.1131-1.1179. 

13       ((            « 

« 

1. 107,  14.° 

183.° 

1*  Dichlorotoluol. 

C,  He  C\ 

1.245,  i6.° 

206.° 

15                     „ 

(( 

206.° 

16                    « 

« 

1.256,  13.° 

202.° 

17                    « 

<( 

1.2557,  14.° 

207. 

^®  Dichlorinated      benzyl 

i35°-i45-°] 

chloride. 

C7   H5   CI3 

1.44,0.° 

10  m.  m. 

240°  p.  d. 

19               «                   (( 

(( 

760  m.  m. 

'^  Chlorinated       dichlor- 

toluol. 

(( 

161,  13.° 

2l6°-2l8.° 

21  Benzo  trichloride. 

(( 

1.380,  14.° 

224.° 

22  Tetrachlorotoluol. 

C,  H,  CI,. 

270.° 

92°-95.° 

23                     „ 

(( 

1.495,  14.° 

255.° 

2*  Dichlorotoluol    dichlo- 

ride. 

(( 

1. 518,  22.° 

257.° 

2^  Trichlortoluol  chloride. 

(( 

1.547,  23.° 

273.° 

26  Dichlorinated     chloro- 

benzol. 

« 

1.74,  13.° 

244°-246.°l 
246°-248.°j 

27                          ((                                 (( 

(( 

1.76,  13.° 

28  Chlorosalylic  trichloride 

(( 

1.51,1. 

260.° 

30.° 

2^  Pentachlorotoluol. 

C,  H3  CI5. 

300.° 

218.° 

AUTHOHITIES. 

1  r  Otto.     Z.  F.  C.  13.  35. 

2  I  Otto.    Z.F.C.  13.35. 

3  Basset.    20. 608. 

4  r  Jungfleisch.    20.36. 
5 1  Jungfleisch.    20.  36. 

6  r  Jungfleisch.    21.  354. 

7  \  Jungfleisch.    21.  354. 

8  I  Jungfleisch.    21.  354. 

9  Cannizzaro.    8.  621. 
1"  Limpricht.    19.  591. 


11  Beilstein  &  Geitner. 
P.  139.  334. 


A.C. 


12  Cannizzaro.  8.  621. 
i"5  Limpricht.  19.  592. 
i^Cahours.    1.711. 

15  Wicke.    A.  C.  P.  102.  356. 

16  Beilstein.    13.  412. 
"Limpricht.    19.593. 
18  rNaquet.    15.419. 
lUNaquet.    15.419. 

20  Limpricht.    18.  539. 

21  Limpricht.     19.  594. 

22  Beilstein  &  Kuhlberg.     Z. 
F.  C.  11.  276. 


23  Limpricht.     19. 595. 

24  Beilstein  &  Kuhlberg.    21. 
361. 

25  Beilstein  &  Kuhlberg.    21. 
361. 

26(Limpricht.  A.C.P.134.58. 
27 1    Two  specimens. 

28  Kolbe  &  Lautemann.     A. 
C.  P.  115.  196. 

29  Beilstein  &  Kuhlberg.     Z. 
F.  C.  11.  276. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Dichlortoluol  trichloride. 

C,  H3  CI5. 

I.  587,21.° 

273.° 

'^  Trichlortoluol  dicialoride. 

(( 

1.607,  22.° 

280^-281.° 

s.  0.° 

^  Tetrachlortoluol  chloride. 

(( 

1.634, 25.° 

296°-297.° 

*               «           dichloride. 

C,  H,  Cle. 

1.704, 25.° 

305°-3o6.° 

^  Monochloroxylol. 

Ce  H,  CI. 

193.° 

6 

{( 

i90°-i95.° 

^  Dichloroxylol. 

8                           (J 

Cg  Hg  CI  2- 

240^-245.° 

100.° 

^  Trichloroxylol. 

Cs  H,  CI3. 

254°-256.° 

5th.   MISCELLANEOUS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

i^Allyl  chloride. 

C3  H,  CI. 

.934.  0.° 

44°-45.° 

^1         (C 

(( 

•9547,  0.° 

45?5-47.° 

[Compare  with  chlorinated 

propylene.] 

1''  Allyl  trichloride. 

C3  K,  C],. 

1. 41,  0.° 

i54°-i57.° 

^■^  Allylene  chloride. 

C,  H,  CI,. 

1. 170,  24°5. 

84^4. 

^*  Acetylene  tetrachloride. 

C2     H2     ^^4:' 

1.614,0.°       ^ 

1^ 

« 

1.578,  2493.     V 

147.° 

i«          «                    (( 

(( 

1.522,  ioo?i.3 

^^  Methylchloracetol. 

C3  He  CI,. 

1. 117,  0.° 

70.° 

i« 

(( 

1.06,  i6.° 

69.° 

[Compare  with   propylene 

chloride.] 

^'^  Epidichlorhydrin. 

C3  H,  CI,. 

120.° 

•^0 

U 

1.2 1,  20.° 

I0I°-I02.° 

r 

^^  Tetrachloroglycide. 

C3   H4    CI4. 

1.496,  17.° 

164.° 

[Compare  with  dichlorinated 

propylene  chloride.] 

1 

AUTHORITIES. 


Z. 


1  Beilstein  &  Kuhlberg. 
F.  C.  21.  363. 

2  Beilstein  &  Kuhlberg. 
F.  C.  21.  362. 

3  Beilstein  &  Kuhlberg. 
F.  C.  21.  362. 

4  Beilstein  Sz,  Kuhlberg. 
F.  C.  21.  364. 

5  Vollrath.    Watts'  Diet. 

6  Lauth  &  Grimaux.  A.  C.  P. 
145. 115. 


Z. 


Z. 


z. 


'  Lauth  &  Grimaux.  A.  C.  P. 
145. 115. 

8  Hollemann.    18.  557. 

9  Hollemann.     18.  557. 
^0  Oppenheim.     19.  521. 
iiTollens.     A.  C.  P.  156. 155. 
^'■^  Oppenheim.     17.  491. 

13  Hiibner  and  Geuther.     13. 
305. 
Paterno  &  PisaU.  Z.  F.  C. 
14.  385. 


'•{ 


Paterno  &PisaH.   Z.  F.  C. 
14.  385. 


i<^  j  Paterno  &  Pisali.   Z.  F.  C. 
I     14. 385. 

17  Friedel. 

18  Linnemann.    A.  C.  P.  138. 
125. 

19  Berthelot  &  De  Luca.     A. 
C.  Phys.  (3).  52.  438. 

20Reboul.     13.460. 

21  Pfeffer  &  Fittig.    18.  504. 
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Specific 

Boiling     Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

1  Chloro  dichloroglycide. 

C,  H3  Cla. 

1. 414,  20.° 

142.° 

[Compare  with  isotrichloro- 

propylene.] 

(?)                       s. 

C3  H,  CI,. 

1.55. 

185.° 

145.° 

3  Chlorostyrol.    Beta. 

C,  H,  CI. 

2. 112,  22°3. 

i99°-204.° 

—6.'^ 

*  Chloroanethol. 

ClO    Hj.;     CI2. 

1.1154,0.° 

257.° 

5  Chloronicene. 

C5  H5  CI. 

1. 141,  IO.° 

292^-294.° 

^  Naplityl  chloride. 

Cxo  H,  CI. 

1.2052,  6°2. 

2  59°-262.° 

■^         «              « 

(( 

1.2028,  6?4. 

a.  260.° 

^  Caniphryl     « 

C,H,3C1. 

1.038,  14.° 

205.° 

^  Geraniol        « 

Cio  Hi7  CI. 

1.020,  20.° 

i<^  Caoutchin  hydrochlorate. 

Co  H,,  CI. 

I-433- 

1^  Deriv.  of  oil  of  Pinus  pu- 

milio. 

C,oH,,Cl. 

.982,  17.° 

^2  Deriv.  of  oil  of  Muscat 

nuts. 

C,oH,,Cl. 

9827,  15.° 

194.° 

13  Deriv.  of  Bergamot  oil. 

6(C,oH,e)2HCl.H,0 

896. 

XLV.   Compounds  Containing  C.  H.  0.  CI.  and  C.  0.  CI. 

1st.  SUBSTITUTION  COMPOUNDS. 


specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

1*  Dichlorinated  methyl  oxide 

C,  H,  CI,  0. 

1. 315,  20."^ 

105.° 

15  Tetrachlorinated    « 

(( 

C,  H,  CI,  0. 

1.606,  20.° 

•a.  130.° 

1^  Hexchlorinated     « 

(( 

C,  Cle  0. 

1.594. 

a.  100.° 

1^  Dichlorinated  ethyl 

(( 

C4  Hg  CI,  0. 

1. 174,  23. 

140^-147.° 

1^  Tetrachlorinated   « 

(( 

C,  He  CI,  0. 

1.5008. 

1^  Perchlorinated       « 

{( 

C,  Cl,o  0. 

69.° 

20         •     ((                   « 

« 

(( 

i.9>  i4°5. 

300.°  d. 

69.- 

21  Pentachlorinated  « 

(( 

C,  H5  CI5  0. 

1.645. 

*22  Monochloracetic  acid. 

C,  H3  CI  0,. 

1.366,73.'     1 

i85°-i87°5. 

(( 

HsOat  i9°=i. 

755.7.  m.  m. 

s.  62.° 

23                   «                       « 

i.3947>  73.° 

Ho  Oat  73°=i-J 

AUTHORITIES. 


1  Pfeffer  &  Fittig.     18.504. 

2  Berthelot. 

3  Glaser.     A.  C.  P.  154.  166. 

4  Ladenburg.     Z.  F.  C.  12. 
575. 

sSaintEvre.    1.530. 

6  Laurent.  See  Carius'  paper. 

7  Carius.    A.  C.  P.  114. 146. 

8  Schwauert.    15.  465. 

9  Jacobsen.  A.  C.  P.  157. 236. 


10  Watts'  Dictionary. 

11  Buchner.     13.  479. 

12  Cloez.     17.  536. 
i^Ohme.     A.  C.  P.  31.  318. 


1*  Regnault. 

71.  398. 
1^  Regnault. 

71.  401. 
16  Regnault. 

71.  403. 


A.C.Phys.  (2). 
A.C.Phys.(2). 
A.C.Phys.  (2). 


1"^  Lieben. 

18  Malaguti. 

70.  341. 

19  Regnault. 

71.  394. 

20  Malaguti. 

21  Jacobsen. 

22  (  R.  Hofmann. 

23  \  R.  Hofmann. 


12.  446. 
A.  C.  Phys.  (2). 


A.C.Phys.  (2). 

[16. 14. 

A.  C.  Phys.  (3). 

Z.  F.  C.  14.  444. 

10.  348. 

10. 348. 
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Name. 


^  Dichloracetic  acid.         1. 
'^  Trichloracetic    «  1. 

*  Chloropropionic  acid. 
^  Ghlorocarbonic  ether. 

^  Tetrachlorinated  methyl 
formate. 
^  Dichlorinated  ethyl    « 
®  Hexchlorinated   <(       « 

*  Dichlorinated  methyl  ace- 

tate. 
*^  Hexchlorinated    «        « 
^^  Dichlorinated  ethyl     « 
''  «  «       « 

^^  Trichlorinated       «       o 

^*  (C  «         « 

^^Tetrachlorinated  «  « 

^^  Hexchlorinated     «  « 

^^  Heptachlorinated  «  « 

^®  Perchlorinated      «  « 

^°  Chloropropionic  ether. 
^^  Chlorobutyric         « 
^'•^  Chloroenanthic      « 
^^  Monochloracetone. 


^^Dichloracetone. 

30 


Formula. 


C2  H2  CI2  O2 

ancLo,. 


C3  H5  ci  o,. 
C3H5C10,. 

c,  ci,  o,. 

c.,ao,. 


C3  H^  CI  2  Oj. 
C3  Clj  O2. 

C,  Hg  CI2  Oj. 

(( 

C4H,Cl3  02. 

(( 

C,H,C1,02. 
C4  H2  CIq  O2. 
C,HCl7  02. 
C,  CI3  O2. 

« 

C5H3C1202. 

Co  H.  CI  0. 


C3H,Cl2  0. 


Specific 
Gravity. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


1. 5216,  15.° 
1. 617,  46.° 

1.28,  0.° 

1.724,  12.° 
1. 261,  i6.° 
1.705,  i8.° 

1.25. 

1.691,  i8.° 
1. 301,  12.° 
1.29. 
1.367. 
1.35,  20.° 
1.485.  25.° 
1.698,  2395. 

1.692,  2495. 
1.79,  25.° 
1.78,  22.° 
1.2493,0.° 
1.063,  17-5. 
1. 2912,  1695, 
1. 19. 

1. 14,  14.° 
1. 162,  i6.° 
1. 18,  i6.° 
I-33I. 

1.236,  21.° 


195.° 

i95°-2oo.° 

195.° 

186.° 

94.° 

i8o°-i85.° 

200.° 

i45°-i48.°p.d 
200.° 

IIO.° 

153.° 
64.° 
64.° 


245. 

160.° 
i56°-i6o.° 

119.° 
117.° 
119.° 

Il8°-I20.° 

1 1695. 

12195.° 

120.° 


46.° 
5293.S.4498. 


AUTHORITIES. 


1  Maumene.    17.  315. 

2  Dumas.  'A.  C.  P.  32. 109. 

3  Clermont.    Z.  F.  C.  14.  349. 
*  Buchanan.    21.518.     ' 

5  Dumas.     A.  C.  Phys.  (2). 

54. 230. 
^  Cahours. 
^  Malaguti, 

70.  370. 
sCloez.    A.  C.  Phys.  (3).  17. 

299. 

9  Malaguti.    A.  G.  Phys.  (2). 
70. 381.  [312. 

10  Cloez.    A.  C.  Phys.  (3).  17. 


1.  676. 

A.  C.  Phys.  (2). 


"  Malaguti. 

70.368. 
^2  Forscher  < 

316. 
^3  Leblanc. 

10. 207. 
1*  Malaguti. 
15  Leblanc. 

10.  212. 
1^  Leblanc. 

10.  215. 
1^  Leblanc. 
1^  Leblanc. 

10.  202. 


A.  C.  Phys.  (2). 

fe  Geuther.     17. 

A.  C.  Phys.  (3). 

[16.  62. 

A.  C.  Phys.  (3). 

A.  C.  Phys.  (3). 

A.  C.  Phys.  (3). 

[10. 208. 

A.  C.  Pbys.  (3). 

A.  C.  Phys.  (3). 


A.  C.  Phys.  (3). 


19  Leblanc. 
10.  208. 

20  Khmenko.  Z.  F.  C.  13.654. 

21  Markownikoff.     A.  C.  P. 
153. 243.  [70.  363. 

22  Malaguti.    A.  C.  Phys.  (2). 

23  Linnemann. 

24  Riche.    12.  339. 

25  Linnemann.    18.  312. 

26  Linnemann.    19.  308. 

27  Kane.     Watts'  Dictionary. 

28  Stadeler. 

29  Fittig.     12.  345. 

30  Porsche  &  Fittig.    18.  318. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES, 


197 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Pentachloracetone. 

C3  H  CI5  0. 

1. 6-1. 7. 

a.  190.° 

^  Hexchloracetone. 

C3  Cle  0. 

i.75>  io.° 

200°-20I.° 

3                   « 

« 

1.744,  12.° 

204.° 

*  Monochloracetal. 

Ce  Hj3  CI  Oj. 

1.0195. 

150°-!  60.° 

^  Dichloracetal. 

Cg  H12  CI2  O.j. 

i.i383>  14.° 

a.  180.° 

6 

CsHnClO,. 

1.056,  1395. 

a.  137.° 

'  Deriv.  of  chlorinated  ether 

C5  Hi,  CI  0. 

.9842,  0.° 

Ii7°-ii8. 

®      «       ((             «             « 

Ce  H,3  CI  0. 

.9735,  0.° 

137.° 

^  Monochloraldehyde. 

C2  H3  CI  0. 

1.23. 

^^  Perchloraldehyde. 

C,  CI,  0. 

1.603,  iS.° 

1 1 8.° 

^^  Chloroxethose. 

C,  CIs  0. 

1.654,  21.° 

210.° 

^^  ParachloraUde. 

CsH^CleO^. 

1.5765,  14.° 

182.° 

13  Chloral. 

C,  H  CI3  0. 

1.502,  1 8.° 

94.° 

14  « 

15  „■ 

(( 

(( 

1.5183.0.°     1 
1.4903,2292.  J 

9891-99.° 

1^  Chloral  hydrate. 

145.° 

56.° 

"        «             « 

145.° 

50.° 

18        «              « 

115.° 

s.  4092. 

1^        «       methylate. 

98.° 

20        «       ethylate. 

1. 143,  40.°  1. 

ii5°-ii6.° 

s.  40.° 

21        «       amylate. 

1.234,  25.° 

143.° 

24.° 

22  Chlorolactic  ether. 

O5  H,  CI  0^. 

1.097,  0.° 

144.° 

2^  Chloromaleic    « 

C3  H„  CI  0,. 

1. 15,  ii.° 

250°-260.° 

2*  Chloroniceic      « 

Cs  H9  CI  Or 

.981,  IO.° 

230.° 

25            «            acid. 

C,  H,  CI  0,. 

1.29,  melted. 

215.° 

150.° 

2«  Deriv.  of  benzoic  ether. 

C18  H16  C\  O3. 

1.346,  io98. 

i88°-i90.° 

2'  Tetrachlor.    ethyl    cam- 

phorate. 

CuH,„C],0,. 

1.386,  14.° 

28  Deriv.  of  oleic  acid. 

C'lS  H32  CI2  O2. 

1.082,  799. 

Begins,  190.° 

29         «        sodium  citrate. 

C5  Clio  0.,. 

1.66. 

190.° 

^^          «        dichlortoluol. 

C9  Hn  CI  0. 

1. 121,  14.° 

2I5°-220.° 

31  Monochlor  methyl  pheno 

[  C7  H7  CI  0. 

1. 1 82,  9.° 

200.° 

32  Monochlor  ethyl  phenol. 

Cs  H9  CI  0. 

1. 1 06,  9.° 

210.° 

AUTHORITIES. 

iStadeler.    6.398. 

12  Cloez.    12.  434. 

2*St.  Evre.    1.53 

3. 

2  Plantamour. 

13  Liebig.    A.  C.  P.  1. 195. 

25  St.  Evre.    1.  52 

d. 

sCloez.    14.369. 

i^rKopp.    18. 
islKopp.    18. 

26  Malaguti.    A.( 

1  Phys.  (2). 

*Lieben.    10.437. 

70.  375. 

5  Lieben.    10. 436. 

16  Roussin.    Z.  F.  C.  13.  96. 

27  Malaguti.    A.( 

1  Phys.  (2). 

6Lieben.    20.546. 

17  Personne.    Z.  F.  C.  13. 172. 

70.  360. 

T  Lieben  &  Bauer.    15.  394. 

iSThomsen.    Z.  F.  C.  13. 156. 

28Lefort.     6.451. 

8  Lieben  &  Bauer.    15.  393. 

19  r  Martins  &  Mendelssohn- 

29  Watts'  Diction? 

iry. 

SRiche.    12.435. 

20  j      Bartholdy.  Z.  F.  C.  13. 

soNaquet.     15.42 

0. 

10  Malaguti.    A.  C.  Phys.  (3) . 

21  I     650. 

31 L.  Henry.      Z 

..  F.  C.  13. 

16.9. 

22Wurtz.    11.254. 

247. 

11  Malaguti.    A.  C.  Phys.  (3). 

23  L.  Henry.     A.  C.  P.  156. 

32  L.  Henry.      Z 

.  F.  C.  13. 

16.  20. 

179. 

^ 

247. 
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Name. 


^  Chloracetyl  chloride. 
^  Chlorbutyryl      « 
^  Methyl  chlorphenetol.  a. 
*  «  p. 


Formula. 


C,  H,  CI2  0. 
C,  He  CI2  0. 


Specific 
Gravity. 


1495.0. 
1.257,  17.° 
1. 127,  1995. 
1. 131,  i8.° 


Boiling 
Point. 


105.° 

1 29°-!  32.° 

2IO°-220.° 
2IO°-220.° 


Melting 
Point. 


2d.   CHLORHYDRINS. 

For  Trichloehydrin  and  Epidichlorhydrin,  See  Compounds  of  C.  H.  and  CI. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Mono-chlorhydrin. 

C3  H,  CI  0,. 

I.31. 

227.° 

^  Di-chlorhydrin. 

C3  He  CI,  0. 

1.37. 

^  «            « 

(( 

180.° 

^  ((            <( 

« 

1.3699,  9.° 

i75°-i8o.° 

®  «            « 

{( 

1.355.  I7?5. 

180^-183.° 

^°  Epi-chlorhydrin. 

C3  H5  CI  0. 

1.204,  o.° 

117.° 

11    « 

(( 

1. 194,  ii.° 

Ii8°-ii9.° 

^^  Amyl-chlorhydrin. 

G,  H„  CI  0,. 

1. 00,  20.° 

235.' 

^^  Diethyl-chlorhydrin. 

C,  H,5  CI  O2. 

1.03,  1095. 

1*        ((                « 

(( 

1.005,  i7-° 

184.° 

^^  Diethyl  glycol  chlorhydrin 

Cio  H21  CI  O4. 

I. II,  17.° 

285.° 

16  Propyl       ((              « 

C3  H7  CI  0. 

1. 1 302,  0.° 

127.° 

^^      «            «             «     iso. 

« 

1.247. 

I26°-I28.° 

^®  Propyl  phycite  trichlor- 

hydrin. 

C3  H5  CI,  0. 

1.4324,  14.° 

I72°-I73.° 

^^  Heptylene  chlorhydrin. 
20          ((                   (( 

C,  H,,  CI  0. 

(( 

1. 014,  0.°  ) 
i.ooi,  14.°] 

206^-208.° 

^^  Octylene             « 

C3  H„  CI  0. 

1.003,  0.°) 

^'^        «                    (( 

(( 

.987. 31.°/ 

^^        «      aceto  chlorhydrin. 
^■^        ((          ((              (( 

C^io  Hi9  CI  O2. 

(( 

1.026,  0.°  \ 

I.OII,  i8.°J 

225.0 

'^'^  Aceto  dichlorhydrin. 

C5  H3  CI2  0,. 

1.283,  ii.° 

202°-203.° 

AUTHORITIES. 

iWurtz.    10.346. 

9  Geyerfeldt.  Z.  F.  C.  13.  672. 

19 

'  De  Clermont. 

Z.  F.  C. 

2  Markownikoff.     A.  C.  P. 

lODarmstaedter.    21.454. 

13.  411. 

[13.411. 

153.  241. 

11  Reboiil.    13.  456. 

20 

De  Clermont. 

Z.  F.  C. 

8  rWroblevsky.    Z.F.C.13. 
164. 

12  Reboul.     13. 464. 

21 

f  De  Clermont. 

Z.  F.  C. 

i^Alsberg.     17.496. 

13.411. 

*^  Wroblevsky.    Z.F.C.13. 

}^  Reboul  &  Lourengo.      14. 

22' 

De  Clermont. 

Z.  F.  C. 

I     164. 

674. 

I     13. 411. 

SBerthelot.    6.456. 

^^  Reboul  &  Lourengo.      14. 

23 

r  De  Clermont. 

Z.  F.  C. 

6  Berthelot.     7. 449. 

675. 

13.  411. 

^Reboul.     13.458. 

16  Oeser.    13. 448. 

24- 

De  Clermont. 

Z.  F.  C. 

8 L.Henry.     A.  C.  P.  155. 

1'  Oppenheim.     21.  340. 

[     13.411. 

324. 

u 

^  Wolff.    Z.  F.  C 

.12.465. 

25  ^ 

Cm 

chot.    18. 503 
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Name. 

Formula. 

Specific   Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Butyro  dichlorhydrin. 

C,H,,C1,0,. 

1. 194,  II.° 

226°-227.^ 

2  Valero             « 

C3  Hi4  CI2  Oj. 

1. 149.  II-'' 

245.° 

^  Diaceto           « 

C,  H,i  CI  0,. 

1.243,4.° 

245.° 

*  Benzo              « 

1. 441,  8.° 

3d.  MISCELLANEOUS  COMPOUNDS. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

5  Ethylidene  oxychloride. 

0,  H,  CI,  0. 

1. 1376.  I2.°               116-^-117.° 

6  Glycol  chloracetin. 

C,  H,  CI  0,. 

1. 1783,  0.° 

145. 

7      «       chlorbutyrin. 

C,  Hi,  CI  0,. 

1.0854,  0.° 

a.  190.° 

^  Acetyl  chloride. 

Cj  H3  CI  0. 

1. 125,  II.° 

55.° 

9  «              « 

10  ((                    « 

(( 
« 

1.1305,0.°  1 
1. 1072,  i6.°j 

55°-56.° 

"  Propionyl  chloride. 

C3  H5  CI  0. 

a.  80.° 

12  Butyryl           « 

C,  H,  CI  0. 

a.  95.° 

i^^Valeryl 

C5  H9  CI  0. 

1.005,  6.^ 

1 15°- 1 20.° 

1*  Pelargonyl      « 

Q,  H,,  CI  0. 

220.° 

1^  Allyl  alcohol  chloride. 

16         ((                 «                      « 

C3  He  CI,  0. 
« 

1.3799.0.°    \ 
1.3681,  ii?5-J 

i8o°-i84.° 

1^  Succinyl                « 

C,  H,  CI,  0,. 

1.39- 

190.° 

18  Pyrocitryl             « 

C,  H,  CI,  0,. 

1.40.  IS-"" 

175.° 

i»  Benzoyl                « 

C,  H5  CI  0. 

1. 196. 

20              „                                       <( 

<( 

195.° 

21          „                            « 

« 

1.250,  15.° 

i95°-2oo.° 

22  „                                       « 

23  «                                       (( 

(( 
« 

1.2324,  0.°  \ 
1.2142,  19.°) 

I98°-I98°3. 

2*  Toluyl                  « 

Cg  H,  CI  0. 

1. 175. 

2I4°-2l6.° 

25  Cumyl                  « 

Cio  Hu  CI  0. 

1.07,  i5-° 

258°-26o.° 

26  Cinnamyl              <' 

C.H,  CIO.       1.207,  i6.° 

262.° 

2^  Anisyl                   « 

CgH^ClO,.      1. 261,  15.° 

262.°            1 

AUTHORITIES. 

1  Truchot.     18.  503. 

12  Gerhardt.    5.445. 

19  Wohler  &  Liebig.    A.  C.  P. 

2Truchot.    18.503. 

isBechamp.    9.429. 

3.  262. 

3  Truchot.    18.  503. 

i*Cahours.    3.402. 

20Malaguti.    A.C.Phys.  (2). 

*  Truchot.    18.  503. 

15  rTollens.     A.  C.  P.   156. 
164. 

70.  376. 

5  Lieben.    11.  291. 

21  Cahours.     1.  532. 

6  Simpson.    12. 487. 

i6^Tollens.     A.  C.  P.  156. 
I     164. 

22  (  Kopp.    18. 
23 1  Kopp.    18. 

7  Simpson.    12.489. 

8  Gerhardt.    5. 444. 

"  Gerhardt  &  Chiozza.    C.  K. 

24  Cahours.    11.  265. 

9  r  Kopp.    18. 
10  I  Kopp.    18. 
HB^champ,    9.429. 

36. 1052. 
18  Gerhardt  and  Chiozza.     6. 

25  Cahours.    1.534. 

26  Cahours.    1.535. 

394. 

27  Ca 

hours.    1.538 
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XLVI.   Compounds  Containing  C.  CI.  N.;  C.  H.  CI.  N.;  C.  CI. 
N.  0.;  AND  C.  H.  CI.  N.  O. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Chloraceto  nitrile. 

C^  CI3  N. 

1.444. 

8i.° 

2  Dichloro  ethyl  cyanide. 

C3  H3  CI2  ]Si . 

1431,  i5-° 

1 04''- 1 07.° 

^  Chlorotoluicline. 

C^  Hg  CI  N. 

1. 151,  20.° 

222.° 

*               (( 

« 

241.° 

29°5. 

^               «                 alpha. 

(( 

1. 1855,  20.° 

238.° 

*               «                    beta. 

(( 

1.203,  19.° 

237°-242.° 

^  Parachlorotoluidine. 

C,  H3  CI  N. 

1. 175,  i8.° 

236.° 

^  Chloropicrin. 

C  CI3  N  O2. 

1.6657. 

120.° 

^  Dinitromethylene  chloride 

C  CI,  N,  0,. 

1.685.  15.° 

100^+. 

^^  Dichloro  nitrophenol. 

CeHaCl.NOg. 

1.59. 

I2I°-I22.° 

11  Dichloro-mono-nitrin. 

C3H5CI2NO3. 

1.465,  IO.° 

i8o°-i90.° 

^'■^  Monochloro-di-nitrin. 

C3H5Cm,Oe. 

1,5112,9.° 

^^  Nitro-chloro-benzol.      a. 

CeH.ClNO,. 

1,380,  22.° 

242.° 

83.° 

1*       ((          «             «              a. 

« 

1.377,0.° 

245.° 

s.  15.° 

1^       «          «             M              a. 

({ 

82.° 

1*^       «          <(             «              /?. 

<f 

1.358,0.° 

232.° 

3.-5.° 

17       ((          «             ((              p. 

(( 

1.368,  22.° 

243.° 

15.° 

^^  Dinitro-chloro-benzol.  a. 

CeHjClN.O,. 

1.697,  22.° 

315.^ 

50.° 

19           «                        ((                   ({               p. 

(( 

1.6867,  16^5. 

315.° 

43-° 

20           ((                        ((                   (( 

<( 

1.72,  i8.° 

50.° 

'^^  Mtro-dichloro-benzol. 

C.HsCl.NO,. 

1.669,  22.° 

266.° 

54^5- 

22  Nitro-trichloro-benzol. 

CeHjClsNO,. 

1.790,  22.° 

288.° 

57°         • 

^•^  Dinitro-dichloro-benzol. 

C,H,C1,N,0,. 

1.7103,  i6.° 

312^  p.  d. 

87.° 

2^        ((            ((               (( 

(( 

ioi°-io4.° 

2^  Dinitro-trichloro-benzol. 

C„HCl3N,0,. 

1.850,  25.° 

335".  p.  d. 

i03°5. 

2^  Nitro-tetrachloro-benzol. 

0^  H  CI4  N  0,. 

1.744,  25.° 

304°,  p.  d. 

99.° 

27  Nitro-pentachloro-benzol. 

Ce  CI5  N  0,. 

1.718,  25.° 

328°,  p.  d. 

146.° 

2®.Nitro-chloro-toluol.        a. 

C,  He  CI  N  Oj. 

1.307,  i8.° 

243.° 

'-^9       «            «             «              /?. 

« 

i.3259>  i8.° 

253.° 

AUTHORITIES. 


1  Dumas.    1.  593. 

2  Otto.    13.  400. 
sWroblevsky.     Z.  F.  C.  12. 

322  &  544.  [F.  C.  13. 103. 
*  Beilstein  &  Kuhlberg.  Z. 
nVroblevsky.      Z.  F.  C.  12. 

684.  [684. 

6  Wroblevsky.     Z.  F.  C.  12. 
^  Henry  &  Radsiszewsky.  Z. 

F.  C.  12.  542. 
^Stenhouse.     1.  540. 
^  Marignac.    Watts'  Diet. 


10  Fischer.  A.  C.  P.  7th. supp. 
185. 

11  L.Henry.  A.  C.  P.  155. 168. 

12  L.  Henry.  A.  C.  P.  155. 168. 

13  Jungfleisch.     21.343. 
i*Sokoloff.    19.552. 

15  Engelhardt  &  Lattschinoff. 

Z.  F.  C.  13.  225. 
leSokoloff.    19.552. 

17  Jungfleisch.    21.  345. 

18  Jungfleisch.    21.  345. 

19  Jungfleisch.    21.346. 


■^0  Engelhardt  &  Latschiiiolf. 
Z.  F.  C.  13.  232. 

21  Jungfleisch.    21.348. 

22  Jungfleisch.    21.351. 

23  Jungfleisch.     21.  348. 

24  Engelhardt  &  Latschinoff. 
Z.  F.  C.  13. 225. 

25  Jungfleisch.    21.352. 

26  Jungfleisch.    21.353. 

27  Jungfleisch.    21.354. 
28Wroblevsky.)^Z.  F.  C.  12. 
29  Wroblevsky.  ]     683. 
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Name. 


^  Mtro-dichloro-toluol. 

^  Chlorazol. 

^  Derivative  of  protein. 

*  ((  ((         (( 

5  Bichloramyl  nitrite. 

^  Cinchonia  hydrochiorate.  I  C.^o  H24  ^2  C>-  H  CI. 


Formula. 


C,  H3  CI3  N,  O,. 
C,  H,  G\,  N  O,. 


Specific 
Gravity. 


455.  17.° 

555. 

360. 

628. 

233,  12.° 

234- 


Boiling 
Point. 


274- 


90,°  d. 


Melting 
Point. 


XLVII.    Compounds  Containing  C.  H.  and  Br. 

1st.   BROMIDES  OF  THE  ETHYL  SERIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Methyl  bromide. 

C  H,  Br. 

1.66443.  0.° 

13.° 

« Ethyl 

C,  H5  Br. 

1.40. 

^      «                if 

(( 

1.47329,0.° 

40^7. 

10     «                (( 

(( 

41.° 

11      «                « 

« 

38^37. 

1^     ((                « 

(( 

1.4600,  20.° 

40:2. 

13     «                « 

« 

1. 462 1,  9.° 

14     ((                « 

(( 

1.4685,  i3°5. 

38'?78. 

1^  Propyl         '( 

C3  H,  Br. 

1.353.  i6.° 

7o?5. 

i«     ((                « 

(( 

68°-72.° 

17     «                (( 

(( 

1.388,0.° 

71.° 

18     ((                « 

(( 

1.3497,0.°     ^ 

19     ((                « 

(( 

i.30i,3o?i5.  V 

72.° 

'-^0     ((                « 

(( 

1.2589,  54?2.  3 

21     «                « 

<{ 

1.3577,  i6.° 

7o'?82. 

2'^     «               «             iso. 

« 

1.320,  13.° 

6o°-63.° 

2'^     ((               «               (( 

(( 

1.33,21.° 

6o°-62.° 

'^*     «               «               « 

« 

1.248,  20.° 

6i°-63.° 

25  Butyl 

C,  H9  Br. 

1.274,  i6.° 

89.° 

26        ((                        « 

« 

1.305,0.°     ■) 
1.2792,  20.°  V- 
1.2571,  40.°) 

27         ((                           (( 

« 

ioo°4. 

28         ((                           (( 

(( 

744  m-  m. 

AUTHORITIES. 


1  Wroblevsky .  Z.  F.  C.  13. 164 

2  Miihlhauser.     7.  671. 

3  Miihlhimser.     7.671. 
*  Miihlhauser.     7.  672. 

5  Gutlirie     11.  404. 

6  Hesse.    15.371. 

7  Pierre.     15. 

8L5wig.    A.  C.  P.  3.292. 

9  Pierre.    15. 

10  Bonnet. 

11  Regnault.     16.  70. 

12  Haagen.    32. 


13  Dehn.    A.  C.  I\  4th.  supp. 

85. 
1*  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 

195. 

15  Chapman (l^, Smith.  22.360. 

16  Linnemann.     A.  C.  P.  148. 
259. 

17  Rossi.    A.  C.  P.  159.  79. 

18  f  Pierre  &Puchot.      A.  C. 
]      Phys.  (4).  22.284. 

19  ]  Pierre  cfe  Puchot.     A.  C. 
I     Phys.  (4).  22.284. 

li 


20  f  Pierre  &  Puchot.     A.  C 
t      Phys.  (4).  22.  284. 

21  Linnemann.  A.C. P.  161.40. 

22  Linnemann.     18.489. 

23  Linnemann.        (?)         [18. 
2^  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 

25  Wurtz.     7.  572. 

26  fLiebencfe Rossi.    A.C.  P. 
I      158. 137.  [158. 137. 

27  -  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

158. 137. 
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Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

1  Butyl 

bromide. 

C,  H,  Br. 

1.2702,  16.'' 

92.° 

2          ,( 

(( 

(( 

1.249,0.°        ^ 
1. 191,  40?2.     ^ 
1.1408,  73°5-3 

3       « 

(( 

(( 

90°5. 

4     (^ 

(( 

« 

760  m.  m. 

^Amyl 

(( 

C,  H,,  Br. 

1. 16576,  0.° 

ii8°7. 

6       « 

(( 

1.217,  i6.° 

121.° 

7      « 

(( 

« 

1.2045,  20.° 

ii8?8. 

8         « 

(( 

(( 

1.246,0.°     ^ 

9          « 

(( 

(( 

1.2234,  20.°  V 

i28°7. 

10         (( 

(( 

(( 

1.2044,  40.°  ) 

739.  4  m.  m. 

"Octyl 

« 

C,  H„  Br. 

190.° 

12          „ 

(( 

(( 

1. 116,  i6.° 

i98°-2oo.° 

i^Cetyl 

(( 

C„  H,3  Br. 

15.° 

2d.   BROMIDES    OF    THE    ETHYLENE    SERIES. 


Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^*  Ethylene  bromide. 

C,  H,  Br,. 

2.164,  21.° 

i29°5. 

5.-12'^ to- 1  5° 

IS        ((               « 

« 

2.128,  13.° 

130.° 

16             «                          (( 

« 

2.16292,  20^09. 

i32?6. 

17          «                   « 

(( 

130.° 

s.  0.° 

1^        ((               « 

(( 

132^5. 

19             ((                          ({ 

(( 

2.179. 

I3i°-i32.° 

20             {(                          « 

« 

2.1827,  20.° 

I3i°6. 

21              «                           « 

« 

131:6. 

s.  9-53. 

22              (,                           (( 

U 

2.198,  IO.° 

[Compare  with  brominated 

ethyl  bromide.] 

2^  Trimethylene  bromide. 

C3  He  Br,. 

2.0177,  0.° 

i6o°-i63.° 

2*  Propylene              « 

C,  He  Br,. 

1.7. 

143.° 

25          «                              « 

(( 

1.974. 

145.° 

26              «                                         (( 

« 

I43°-I45.° 

27              ((                                          « 

« 

1 40°- 1 44.° 

AUTHORITIES. 


1  Chapman  &  Smith.  C.  S.  J. 
22. 153. 

f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
Phys.  (4).  22.  314. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 

Phys.  (4).  22.  314. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
I     Phys.  (4).  22.  314. 
^Pierre.     15. 

6  Chapman  &  Smith.  22.367. 
'Mla^gen.  ,32. 


'  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
159.  70.  [159.  70. 

Lieben  &  Rossi.    A.C.  P. 
Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
159. 70.  [130. 

11  Bonis.    A.  C.  Phys.  (3).  44 

12  Zincke.    22.  371. 

13  Fridau.    A.  C.  P.  83. 15. 

1*  Regnault.   A.  C.  Phys.  (2). 
69.  358. 

15  D' Arcet.    J.  F.  P.  5.  28. 

16  Pierre.    15. 


17  Cahours.     3. 402. 

18  Hermann. 

19  Butlerow.     14.  652. 

20  Haagen.    32. 

21  Regnault.     16.  70. 

22  Reboul.     Z.  F.  C.  13.  200. 

23  Geromont.      A.  C.  P.  158. 
370. 

24  Reynolds.    3.  495. 

25  Cahours.  3.  496.  [162. 
26Hofmann.  A.  C.  P.  77. 
27  Wurtz.      A.  C.  P.  104.  245. 
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Name. 


^  Propylene  bromide. 


,10 

11 


[Compare  with  brominated 
propyl  bromide,  and  me- 
thyl bromacetoL] 

^^Butylene  bromide. 


14 
15 
16 


^^  Hexylene 


Formula. 


C3  Hg  Br2. 


C,  Hs  Br,. 


Cg  H12  Br,. 


Specific  Gravity. 


955,  9. 
954,  1 5-° 
950,  i6.° 

943,  17.° 
972,  0.°  \ 
946,  17.°; 
9586,  0.° 
9256,  20. 
9710,  0.°  I 

9383,  20.°j 
9463,  17.° 


1.8299,-) 
1.8119,1    • 
1.876,0.° 
1.582,  19.° 


Boiling 
Point. 


140°- 
140°- 
14095. 

142965 


i43.°\ 
142.°; 


I4i°-i43.° 

i4o°-i4i.^ 
I4i?6i. 


160.° 
158.° 

156°-!  59.° 

i65°5-i66.° 
i92°-i98.° 


Melting 
Point. 


3d.   MISCELLANEOUS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^«  Bromoform. 

19                    ,( 

2«  Brominated  ethyl 
21            «               « 

bro- 
mide. 

C  H  Br3. 

(( 

C,  H,  Br,. 

{( 

2.13. 
2.9,  12.° 

2.135,0.° 

152.° 

IIO.° 
II0"-II2.^ 

2^            «               « 

2»                     «                           « 

2*  Dibrominated  « 

25  ((                          (( 

26  ((                          (( 

« 
« 
(( 

(( 
C,  H3  Br3. 

(( 
(( 

'•^3Hio.° 
2.129.J 

2.620,  23.° 

2.663,  0.° 

2.659,  0.° 

II0''-II2.° 

186^5. 

186.° 

187.° 

AUTHORITIES. 


1  Rebonl.     Z.  F. 

C.  13.  200. 

7  r 

8  Friedel  &  Ladenburg. 

17  Pelouze&  Cahours.  16.  526. 

2  f  Linnemann. 

A.   C.   P. 

B. 

18  Lowig.     A.  C.  P.  3.  296. 

\      136. 53. 

[136.  53. 

9  ^      S.  C.  V.  8, 1867,  page 

L4b. 

19  Cahours.     1.501. 

3  I  Linnemann. 

A.  C.  P. 

10              Two  products. 

20Hofmann.     13.346. 

*  Linnemann. 

A.  C.  P.  138. 

11  Linnemann.  A.C.P.161.42. 

21  Caventou.     14. 608. 

123. 

12  Cahours.     3.  402. 

22  (  Reboul.     Z.  F.  C.  13.  200. 
23 1  Reboul.    Z.  F.  C.  13.  200. 

5  fErlenmeyer. 
139.  226. 

A.   C.   P. 

13  De  Luynes.     17.  500. 

i^rWurtz.    20.573. 
istwurtz.     20.573. 

24  Wurtz.     10.461. 

«  '  Erlenmeyer. 

A.  C.  P. 

25  Simpson.     10.  461. 

I     139. 226. 

16  Wurtz.    22.  365. 

26  Caventou.     14.  608. 
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Name. 

Formula. 

Specific   Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Mono-brom-ethylene. 

C^HgBr. 

a.  1.52. 

2  Di-brom-ethylene. 

C^H^Br^. 

3.038,  io.°  1 
3.053,  I4?5.i 

^      ({                M                      (( 

« 

*  Dibromethylene    dibro- 

micle. 

C,  H^  Br,. 

2.88,  22.° 

^  Brominated  propyl  bro- 

mide. 

CaH^Biv 

1.9469,  15.° 

I4i°-I42.° 

®Brom  propylene  hydro- 

bromate. 

CaHeBr,. 

1.895,9.° 

122.° 

'  Mono-bromo-propylene. 

CsH^Br. 

1.400,  13.° 

56°-59.°l 

^      ((           «             « 

(( 

1.410,  14.° 

56°-58.°; 

^      ((           «             « 

« 

1.408,  19.° 

5695. 

10        «                 ((                    « 

« 

1.4110,  15.° 

57?6o.° 

[Compare  with  allyl  bromide.] 

1^  Di-bromo-propylene. 

CaH^Br,. 

1.98,  15.° 

i27°-i3i.° 

^2  Brominated  propylene 

bromide. 

CjHsBr,. 

2.336. 

192.° 

^^            «                ((        « 

(( 

2.392,  23.° 

195.° 

1*            «                «        « 

« 

2.39,  IO.° 

i94°-i96.° 

^^  Dibrominated  «        « 

CaH.Br,. 

2.469. 

226.° 

^^  Tribrominated  «        « 

CsH^Br,. 

2.601. 

255.° 

1^  Mono-bromo-butylene. 

C,  H,  Br. 

82°-92.° 

1^  Di-bromo-butylene. 

C.HeBr,. 

140^-150.° 

1^  Brominated  butylene  bro- 

mide. 

C.HjBr,. 

208°-2l5.° 

^^  Mono-bromo-amylene. 

C^H^Br. 

1.22,  19.° 

ii7°-ii8.° 

^^  Mono-bromo-hexylene. 

CeHiiBr. 

1. 17,  15.° 

138.° 

22  Mono-bromo-decylene. 

C„Hi,Br. 

1. 109,  15.° 

215.° 

23                                                            "p 

0  H  Br,,. 

2.55. 

ii8.°p.  d. 

2*  Methyl  bromacetol. 

CsHeBr,. 

1.39.  (Impure.) 

ii5°-u8.° 

25  „ 

26  „ 

(( 
« 

1.8149,  0.°  ) 
1.7825,  20.°J 

ii3°-ii6.° 

2^  Allyl  bromide. 

CaH^Br. 

1.472. 

62.° 

28       ((                 « 

(( 

1.451.0.°     1 
14385,  1 5-° J 

29         ((                     « 

(« 

70.°  753  m-  m. 

AUTHORITIES. 


1  Watts'  Dictionary. 

2  rSawitsch.    13.431. 

3  \  Sawitsch.    13.  431. 

*  Reboul.     A.  C.  P.  124.  270. 

5  Linnemann.     A.  C.  P.  161. 
42. 

6  Reboul.    Z.  F.  C.  13.  200. 

'  r  Linnemann.      A.  C.   P. 
\      136.  55.  [136. 55. 

8  I  Linnemann.      A.   C.   P. 

9  Linnemann.     19.  308. 


10  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 
18. 

11  Linnemann.    18.  490. 

12  Cahours.    3.  496. 

13  Wurtz.     10.  462. 

14  Linnemann.     18.490. 

15  Cahours.     3.496. 

16  Cahours.    3.  496. 

17  Caventou.    16.  506. 

18  Caventou.     16.  506. 

19  Caventou.     16.506. 

20  Linnemann  Z.  F.  C.  11. 58. 


21  Reboul  and  Truchot.    20. 
587. 

22  Reboul  and  Truchot.    28. 
588. 

23  M.  Hermann.     6.331. 

24  Linnemann.    A.  C.  P.  138. 
125. 

Friedel  &  Ladenburg.  B. 
S.  C.  V.  8, 1867,  page  150. 

27  Cahours.     3.  496. 

28  (  Tollens.  J.  F.  P.  107. 185. 
29 1  Tollens.  J.  F.  P.  107. 185. 
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Nsmc 

Formula. 

Specific 

Boiling 

Melting 

A     VyAAAAWlAw^s 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Allyl  bromide. 

C^H^Br. 

1.3609,  62.°  )■ 

'^     «            « 

(( 

1.4507,0.° 

70.° 

3         «                    (( 

(( 

70.° 

*     ((            « 

(( 

7o°-7i.° 

^     «            (( 
^     ((            « 

(( 

(( 

1. 461,  0.°  \ 
1.436.  i5-°j 

7o°-7i.° 

^  Allyl  tribromide. 

Cs  H5  Brs. 

2.436,  23.° 

2I7°-2l8.° 

I6.° 

8          ((                         (( 

(( 

2.966,  0.° 

a.  240.° 

^      ((              (( 

<( 

2l6°-220.° 

^^  Allylene  bromide. 

C3  H4  Brg. 

1.950. 

120.° 

11 

(( 

2.05,  0.° 

I26°-I38.° 

12             ((                        « 

(( 

2.00,  15.° 

130°-!  31.° 

^^        «        tetrabromide. 

C3  H4  Br4. 

2.94,  0.° 

225°-230.° 

1*  Tribromhydrine. 

C3  H5  Bra, 

2.407,  io.° 

2l9°-220.° 

i6°-i7.^ 

1^  Epidibromhydrine. 

C3  H4  Br^. 

2.06,  ii.° 

151°-!  52.° 

1^  Epidibromhydrine     bro- 

mide. 

C3  H4  Br4. 

2.64. 

250°-252.° 

1^  Conylene  bromide. 

Cs  HuBrs. 

1.5679,  16925. 

^^  Dibromo-benzol. 

Ca  H4  Br2. 

89.° 

1^  Tetrabromo-benzol. 

Co  H2  Br4. 

i37°-i4o.^ 

2^  Benzyl  bromide. 

C;  H;  Br. 

1.438,  22.° 

20195-20295. 

21  Mono-bromo-toluol. 

C;  H;  Br. 

1.4092,  2 1 95. 

179.° 

22 

« 

1. 4109,  22.° 

i85°-i85.°5. 

23                     ((                            « 

(( 

1.4009,  21.° 

i8i°-i82.° 

2*                     «                             «( 

« 

i8i.° 

28°5. 

2^                     ((                             « 

« 

1.3999.  30.° 

185.° 

28°-29.° 

^^  Dibromo            « 

Q,  He  Br^. 

1.8127,  19.° 

236.°          1 
238^-239.°  j 

27            ((                            « 

(( 

1.812,  19.° 

28              ((                                  (( 

« 

239.° 

42.°  5.1 
60.°     1 

29              «                                 « 

(( 

241.° 

=J0 

« 

1.812,  22.° 

246.° 

^1  Mono-bromo-xylol. 

Cs  H9  Br. 

1.335.  21.° 

212.° 

32 

(( 

203°-204.° 

AITTHORITIES. 


MTollens.    J.  F.  P.  107. 185. 

2  Tollens  &  Henninger.     Z. 
F.  C.  12.  88. 

3  Henry.    Z.  F.  C.  13.  575. 

*  Hiibner  &  Miiller.    Z.  F.  C. 
13.  341. 

5  r  Tollens.  A.  C.  P.  156. 153. 

6  1  Tollens.  A.  C.  P.  156. 153. 

7  Wurtz.     10. 463. 
sPerrot.    11.395. 

9  Tollens.    A.  C.  P.  156.  168. 

10  Cahours.    3.  496. 

11  Oppenheim.    17. 493. 


12  Porsche  &  Fittig.    18.  314. 

13  Oppenheim.    17. 493. 

1* L.Henry.  A. C.  P.  154.  370. 

15  Reboul.     13.  461. 

16  Reboul.     13.  462. 

17  Wertheim.     15.  367. 

18  Kekule.    A.  C.  P.  137. 173. 

19  Kekule.    A.C.P.  137. 172. 

20  Kekule.    20.662. 

21  Glinzer  &  Fittig.    18. 538. 

22  Kekule.    20.  663. 

23  Wroblevsky.     Z.  F.  C.  13. 
239. 


24  Hiibner  &  Wallach. 
P.  154.  296. 

25  Hiibner  &  Terry 
14.  232. 

26  f  Wroblevsky. 
J      13. 239. 

27  ( Wroblevsky. 

28  J  Wroblevsky. 
29 1     14.208.      Two  isomers 

30  Wroblevsky.      Z.  F.  C.  14 
272. 

31  Beilstein.    17.  530. 

32  Fittig  &  Ernst.     18.  556. 


A.C. 


Z.  F.  C. 

Z.  F.  C. 

[13.  239. 
Z.  F.  C. 
Z.  F.  C. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Mono-bromo-xylol. 

Cs  H,  Br. 

2o7°5. 

^  Bromo-ethyl  benzol. 

Cg  H9  Br. 

1.34,  i3?5. 

199.° 

^  Mono-bromo-cumol. 

Cs  H„  Br. 

1.3223,  13.° 

2l8°-220.° 

*  Mono-bromo-dibenzyl. 

Cu  H,3  Br. 

1.318,9.° 

320°+. 

s.  0'^—. 

^  Bromo-mesitylene. 

Cg  Hi,  Br. 

1.3191,  IO.°     ' 

225.° 

^  Mono-bromo-naphthaline 

C,„  H,  Br. 

1.555. 

285.° 

'       <(          «               « 

(( 

1.503,  12.° 

277.° 

XLVIII.  Compounds  Containing  C.  H.  Br.  0.,  C.  Br.  N.  0.,  anb 

C.  H.  N.  Br. 


Name 

Formula 

Specific 

Boiling 

Meltmg 

Gravity. 

Point. 

Point. 

®  Acetyl  bromide. 

C,  H3  0  Br. 

8i.° 

®  Propionyl     « 

C,  H5  0  Br. 

1,465,  14.° 

96^-98.° 

^*^  Monobromacetyl  bromide 

C,  H^  0  Br.,. 

2.317,  2I?5. 

i49'-i5o.° 

^^  Monobromacetic  acid. 

C2  H3  Br  O2. 

208.° 

Below  100? 

^^  Dibromacetic           « 

C^H^Br^O^. 

2.25. 

225^-230.° 

^3 

(( 

232°-234.° 

^^  Tribromacetic          « 

C,  H  Br,  0,. 

245.^ 

130.° 

^^  Monobromopropionic 

acid. 

C3  H5  Br  Oj. 

]r90°-2io.° 

^^  Dibromopropionic       « 

CjH.Br.O,. 

227.° 

65.° 

^^  Monobromobutyric     « 

C,  H,  Br  0^. 

1-54,  15-'' 

180.° 

^^  Dibromobutyric           « 

C,HeBr,0, 

1.97. 

19 

(( 

230.°  p.  d. 

45°-48.° 

^°  Monobromostearic      « 

C,«H3,BrO,. 

1.0653,  20.^ 

41.° 

^1  Bromopropionic  ether. 

C5  H,  Br  0,. 

1.396,  ii.° 

i59°-i6o.° 

^^  Bromobutyric          « 

CeH„BrO,. 

1.33.  15.° 

185.°  p.  d. 

2=^            ((                       (( 

(( 

1.345.  12.° 

i75°-i78.° 

2*  Deriv.  of  monobromamy- 

lene. 

a  Hi3  Br  0. 

1.23,  19.° 

i77°-i8o.° 

2^  Bromal. 

C2  H  Br3  0. 

3.34. 

100°+. 

26 

« 

I72°-I73.° 

AUTHORITIES. 


1  Kekule.    A.  C.  P.  137. 186. 

2  Fittig  &  Konig.    20.  609. 

3  Meusel.    20.  698. 

4  Stelling  &  Fittig. 

5  Fittig  &  J.  Storer.    20.  704. 

6  Glaser.    18. 562. 

'  Wahlforss.    18.  564. 
8  Ritter.    8.  504. 
^Sestini.     22.528. 
i<>Naumann.     17.322. 


"  Perkin  &  Duppa.     C.  S.  J. 
11.  22. 

12  Perkin  &  Duppa.     11.  285. 

13  Schaffer.    Z.  F.  C.  14.  382. 

14  Schaffer.     Z.  F.  C.  14.  382. 
1^  Friedel  and  Machuca.     14. 

379. 
1^  Friedel  and  Machuca.    14. 

461. 
1'  Schneider.    14.  457. 


18  Schneider.     14.  458. 
i^Cahours.     15.248. 

20  Oudemans.  J.  F.  P.  89. 197. 

21  L.  Henry.      A.  C.  P.  15*6. 
176. 

22  Schneider.     14.  458. 
2^  Cahours.     15.  248. 

24  Reboal.     17.  507. 

25  Lowig.     A.  C.  P.  3.  305. 

26  Schaffer.    Z.  F.  C.  14.  382. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Parabromalide. 

C,  H  Br3  0. 

3.107. 

200°,  p.  d. 

67^' 

2  Deriv.  of  Oleic  acid. 

Ci3H3,Br,0,. 

1.272,  7?5. 

200.° 

^  Epibromhydrin. 

C3H5BrO. 

1.615,  14.° 

138.° 

*  Dibromhydrin. 

C3  He  Br^  0. 

2.1 1,  IO.° 

219.° 

5                 « 

« 

2.11,  i8.° 

219.° 

®  Bromophenylic  acid. 

Cg  H5  Br  0. 

1.6606,  30.° 

T  10° 

132.    22  m.  m. 

■^  Bromo  isopropyl  phenate. 

C,  Hn  Br  0. 

1.981,0.°     1 
1.957.  12^5.] 

236.° 

^       «             ((               « 

« 

760  m.  m. 

^  Bromo  methyl  phenol. 

C7  H7  Br  0. 

1.494,  9.° 

210.° 

^^  Bromopicrin. 

C  Brg  N  O2. 

2.811,  I2°5. 

IO?25. 

^^  Liquid  nitrobromtoluol. 

C^HgBrNO^. 

I.6I2,  20.° 

269.° 

s.— 20.° 

12        «                      «                /?. 

« 

1.631,  i8.° 

255°-256.° 

^^  Solid                  «              a. 

(( 

256^-257.° 

43.° 

XLIX.   Compounds  Containing  both  Chlorine  and  Bromine. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1*  Ethylene  bromochloride. 

C2  H,  CI  Br. 

1.700,  1 8.° 

io7''-io8.° 

1^  Bromethylene  hydrochlo- 

rate. 

C,  H,  CI  Br. 

I.61.  14.° 

8i°-82.° 

^^  Propylene  bromochloride. 

C3  He  CI  Br. 

1.62.  i6.° 

II2''-II3.° 

^^  Hexehloro  propylene  bro- 

mide. 

C3  C],  Br,. 

1.974. 

'^  Chloro-acetyl-bromide. 

C,H,OClBr. 

1.913,9.° 

127.° 

^'•' Bronio-acetyl-chloride. 

(( 

1.908,  9.° 

127.° 

20  Perchlorobromethylic 

ether. 

C\CleBr,0. 

2.5,  i8.° 

96.- 

21  Chlorobromhydrin. 

C,  He  CI  Br  0. 

1.740,  12.° 

197.° 

22                „ 

(( 

i.764i>9-° 

i85°-i97.° 

2"^  Chlorodibromhydrin. 

C^H^ClBr^. 

2.085,  9.° 

202°-203.° 

24                         „ 

(( 

2.088. 

195.° 

26                         « 

(( 

2.004,  15.° 

i95°-2oo.° 

authorities. 


1  Cloez.    12. 433. 

2  Lefort.    6.  451. 

3  Berthelotand  De  Luca.    9. 
600.  [627. 

*  Berthelot  and  De  Luca.    8. 
5  Berthelot  and  De  Luca.    9. 

601. 
^  Korner.    19. 574. 

7  r  Silva.    B.  S.  C.   January, 
\      1870.  [1870. 

8  I  Silva.   B.  S.  C.  January, 


9  L.  Henry.    Z.  F.  C.  13.  247. 

10  Bolas  &  Groves.      Z.  F.  C. 
13.  414. 

11  Wroblevsky.      Z.  F.  C.  13. 
240. 

12  Wroblevsky.     Z.  F.  C.  13. 
166. 

13  Wroblevsky.     Z.  F.  C.  13. 
166. 

1*  L.  Henry.  A.  C.  P.  156.  15. 
15  Reboul.    A.  C.  P.  155.  215. 


16  Reboul.    A.  C.  P.  155.  216. 

17  Cahours. 

18  Wilde.     17.  320. 

19  Wilde.     17.  319. 

20  Malaguti.    A.  C.  Phys.  (3). 
16.  25. 

21  Reboul.     13.  458. 

22  L.  Henry.    Z.  F.  C.  13.  604. 

23  Reboul.     13.  461. 
2*0ppenheim.     21.341. 
23  Darmstaedter.    22.  375. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Derivative  of  acetone. 

C3  H5  Ci  Br,. 

2.064,  0-° 

170.° 

2  Epichlorobromhydrin. 

C3  H,  CI  Br. 

1.69,  14.° 

I26°-I27.° 

^  Epichlorobromhydrin  + 

- 

Br. 

C3  H,  CI  Br3. 

2.39,  14.° 

238.° 

^  Epidichlorhydrin  +  Br. 

C3H,Cl,Br,. 

2.10,  13.° 

220°-22I.° 

^  Bromodichlorhydrin    of 

phycite. 

CgH.Cl.BrO. 

2.1719,0.°     \ 
2.1426,  i7°5.j 

«                      « 

« 

L.  Compounds  Containing  C.  II.  and  I. 

1st.  IODIDES  OP  THE  ETHYL  SERIES. 


AUTHORITIES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Methyl  iodide. 

CH3I. 

2.237,  22."^ 

4o°-5o.° 

^        <(            « 

(( 

2.19922,  0.° 

43°8. 

®        «            (( 

(( 

42?2. 

10        «            « 

« 

2.2636,  20.° 

43?7. 

" 

(( 

2.269,  25.° 

4295. 

12  Ethyl 

C,  H,  I. 

1.9206,  2393. 

6498. 

13 

« 

1.92,  i6.° 

64°5. 

1^        ((            « 

(( 

1.97546,0.° 

70.^ 

15        «            « 

(( 

7193. 

16 

(( 

1.9464,  r6.° 

7196-7292. 

1^        «            (1 

(( 

1.9309,  15.° 

18 

« 

1.98,  4." 

72°-73.° 

19        «            « 

(( 

1.927,  20.° 

71.° 

20        «(            « 

« 

1.9265,  19.° 

72927. 

21        «            « 

(( 

1.935,  20.° 

73.°  1 

7292.J 

2^        «            (. 

« 

1.938,  20.° 

23             «                   « 

« 

1.979,0.°     1 
1.907,  30°4.j 

2*              «                    (( 

(( 

25              ((                    (( 

(( 

1,9444,  14^5. 

72930. 

1  Friedel. 
2Reboul. 
3  Reboul. 
*  Reboul. 

5  r  Wolff. 

6  I  Wolff. 


12.  337  &  338. 

13. 461. 

13.  462. 

13. 462. 

A.  C.  P.  150.  32. 
A.  C.  P.  150.  32. 
A.C. 


^  Dumas  and  Pehgot. 

Phys.  (2).  58.  30. 
®  Pierre.     15. 
^  Andrews.     1.  89. 
lOHaagen.    32. 


^1  Linnemann.      Z.  F.  C.  11. 

285. 
^2  Gay  Lussac.     A.  C.  Phys. 

91.  91. 
13  Marchand.  J.  F.  P.  33. 188. 
1*  Pierre.    15. 
>5  Andrews.    1.  89. 

16  Frankland.    2.  412. 

17  Mendelejeff.    13.  7. 
isperthelot.      A.  C.  P.  115. 

114. 


19  Linnemann.    A.  C.  P.  144. 
133.  [251. 

■^  Linnemann.    A.  C.  P.  148. 
21  (  Haagen.     32. 
22 1  Haagen.     32. 

23  r  Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
I      Phys.  (4).  22.  261. 

24  \  Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
I     Phys.  (4).  22.  261. 

25  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 
195. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Propyl 

iodide. 

C3H,I. 

1.789,  l6.° 

IOI.° 

2       « 

« 

« 

99°- 10 1. ° 

3       « 

« 

(( 

1.7012,  21.° 

ioi?5. 

*      (( 

(( 

(( 

1.7343,  i6.° 

I02°-I03.° 

5          « 

{( 

« 

1.782,0.° 

102.° 

6          (( 

« 

(( 

1.7472.  i6.° 

I02?25. 

7          « 

(( 

« 

1.7377,  23.° 

1 02^41 1. 

8          (( 

<( 

(( 

1.7610,  i6.° 

I02920. 

9          « 

(( 

iso. 

« 

90°-95.° 

10          „ 

(( 

(( 

« 

1.70,  15.° 

89°-90.° 

"          « 

(( 

« 

(( 

1.714,  i6.° 

89.° 

12          (( 

(( 

« 

« 

1.73.  0.° 

92°-94.° 

13          ,, 

« 

(( 

(( 

1.725,  0.° 

93.° 

1*          « 

« 

(( 

« 

1.69,  15.° 

89°-90.° 

i:.        ,, 

« 

(( 

« 

1.71,  15.° 

89°-90.°  ■ 

10          „ 

(( 

(( 

(( 

1.735,0.°  -) 

89.° 

1^     (( 

(( 

« 

« 

1.711,  i7.°j 

18          „ 

« 

« 

« 

1. 71732,  I7,°m.  of4. 

^..0 

19          „ 

« 

(( 

(( 

I.562442,93,°m.of4. 

193. 

20           „ 

« 

« 

(( 

1.70,  1 8.° 

88°-89.° 

21           (( 

(( 

(( 

(( 

1.715,  i5°5. 

89°-90.° 

22           « 

(( 

(( 

« 

1. 7 109,  15.° 

8897-8995. 

23           „ 

« 

« 

1.7842,  0.°      ^ 

2*          « 
2o           (( 

« 

« 
(( 

1.7674,  9? I. 
1.6843,  52?6. 

1 0492  5- 1 049  5. 

26           „ 

u 

(( 

1.6373.  75?3-. 

'''  Butyl 

(( 

C,H,I. 

1.604,  19.° 

121.° 

28           „ 

« 

(( 

1.632,0.°   '\ 

29           „ 

(( 

(( 

1.600,  20.°  >• 

ii8.° 

30          „ 

(( 

(( 

1.584,  30.°) 

81           „ 

(( 

(( 

1.643,0.°                 |ii6°-ii8.°       j 

AUTHORITIES. 


iBerthelot&  De  Luca.      7. 

11  Erlenmeyer.    A.  C.  P.  126. 

22  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 

452. 

309. 

18. 

2  Chancel.    22.359. 

12  Simpson.   A.  C.  P.  129. 128. 

23 

f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

3  Linnemann.    21.  433, 

i3Wurtz.  See  A.  C.  P.  136.  43. 

Phys.  (4).  22.286. 

*  Chapman  &  Smith.      C.  S. 

14  Linnemann.    A.  C.  P.  3d. 

24 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

J.  22. 195. 

supp.  265. 

J      Phys.  (4).  22.  286. 
25  l.pierre  &  Puchot.      A.  C. 

5  Rossi.    A.  C.  P.  159.  79. 

15  Linnemann.    A.  C.  P.  3d. 

6  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 

supp,  page  267. 

Phys.  (4).  22.  286. 

195. 

16  C  Erlenmeyer.      A.   C.   P. 

26 

Pierre  &  Puchot.      A.  G. 

f  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 

\      139. 229.           [139. 229. 

I     Phys.  (4).  22.  286. 

25. 

17  I  Erlenmever.      A.   C.  P. 

27Wurtz.     7.573. 

8  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 

18  r  H.  L.  Buff.    29. 

191  H.L.  Buff.    29.        [178. 

2»  f  DeLuyiies.    17.499. 

34. 

29  \  De  Luynes.     17.  499. 

9  Friedel.    A.  C.  P.  124.  327. 

20  Linnemann.     A.  C.  P.  140. . 

[  30     De  Luynes.    17. 499. 

10  Linnemann.    18. 489. 

21  Siersch.    A.  C.  P.  144.  142. 

31  ^ 

VVurtz.    20.573. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Butyl  iodide. 

C,  H^  I. 

1.6301,0.°      ^ 

2      ((           {( 

« 

1.6032,  1 6.°     [• 

I2I.° 

3      ((           « 

<( 

1. 548 1 6,  50.°) 

*      «           « 

(( 

1.6263,0.°   - 

5      ((           (( 

« 

1.6111,  IO.° 
1.5952,  20.°  ■ 
1.5787,30.°] 

1 19°- 1 20.° 

^      ((          « 

« 

758.3  m.  m. 

"^      ((          (( 

« 

®      «           (( 

« 

130.° 

^      «          « 

(( 

1.643,0.°     -) 
1. 6 1 36,  20.°  C 
1.5894,40.°) 

10         ((                « 

« 

I29°6. 

11       (( 

(( 

738.2  m.  m. 

12           ((                  « 

« 

1.6345,  0.°     ^ 
1. 62 14,  8?3. 
1.6387,  56?4.  ^ 
1.464,  98?8.   J 

13           ((                  « 

(( 

I22?5. 

1*           «                  « 

(( 

15           (( 

« 

16          ((                 « 

« 

1.6081,  i9?5. 

I20?57,| 

17          ((                 (( 

(( 

1 20963. J 

^^  Amyl       « 

G,  H,,  I. 

1.51113,  ii?5. 

146.° 

19         ((               « 

(( 

1.5277,0.° 

20          ((                  « 

« 

1.4936,  20.° 

149.° 

21           ((                  (( 

« 

1.4676,  0.°    ) 

22           ((                  « 

({ 

1.4387,22-3.) 

I47?2-I47?7 

23           „                  « 

(( 

1.5087,  i5?8. 

2^           «                  (( 

(( 

1.4734,  20.° 

147.° 

20           <c 

« 

1.5435.0.°   ^ 
1. 5174,  20.°  )■ 
1.4961,40.°) 

26           ((                  „ 

(( 

i55°4. 

27           ((                  « 

(( 

739.3  m.  m. 

2«  Hexyl      c( 

Cg  Hi3 1. 

I-439' 

165.° 

29           ((                   (( 

(( 

1.431.  19-° 

i72°-i75.° 

«0     ((        ((               p. 

<( 

1.4447,0.°  \ 

16705. 

31           ((                   ((                                      « 

(( 

1.3812,  5o.°J 

752  m.  m 

AUTHORITIES. 


1 

r  Chapman  &  Smith.  0.  S. 

12 

f  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

23Mendelejeff.     13.7. 

J.  22. 156.       [J.  22. 156. 

Phys.  (4).  22.  317. 

2*  Haagen.    32. 

2. 

Chapman  &  Smith.  C.  S. 

13 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

25 

f  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

S 

Chapman  &  Smith.  C.  S. 

^ 

Phys.  (4).  22.  317. 

.159.70. 

L     J.  22. 156. 

14 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

26 

Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

^rLieben.    21.439. 
5    Lieben.     21.439. 

Phys.  (4).  22.  317. 

159.  70. 

15 

Pierre  &  Puchot.      A.  C. 

27 

Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

e^Lieben.    21.439. 

I     Phys.  (4).  22.  317. 

L     159. 70. 

U  Lieben.    21.439. 

16  r  Linnemann.      A.   C.   P. 

17  I     160. 195.   Two  samples. 

28  Wanklyn  andErlenmeyer. 

8Saytzeff.    Z.  F.  C.  13. 108. 

14.  732. 

9 

r  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

18  Frankland.     3. 478. 

29  Pelouze  and  Cahours.    16. 

158.  137.           [158. 137. 

19  Frankland. 

526. 

10. 

Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

20  Grimm.     7.  543. 

^^  f  Wanklyn  &  Erlenmeyer. 

11 

Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

21/Kopp.     18. 

\      16. 518.               [16. 518. 

t     158. 137. 

22 

iKopp.    18. 

31 

(  Wanklyn  &  Erlenmeyer. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Hexyl  iodide. 
2  Heptyl     « 
^        «          « 

Ce  H„  1. 
C,  Hi,  I. 

(( 

1.4115. 

179-5. 

196.° 

190.° 

^        ((          <{ 

« 

192.° 

5  Octyl         « 
^        ((          « 

Cg  Hi7 1. 

({ 

I.310,  l6.° 

i?3-° 
210.° 

'        «          <( 

« 

1.338.  i6.° 

220°-222.° 

^        «          «                 iso. 

« 

1.330,0,°  ) 
1.314.21.°; 

120,° 

^        ((          «                   « 

« 

in  vacuo. 

i«  Cetyl        « 
^^  Melissyl   « 

Ci6  H33  I. 

C30  Hgi  I. 

22.° 
67.° 

2d.   MISCELLANEOUS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^'■^  Methylene  iodide. 

C  H,  I,. 

3.342,  5.° 

I8l,°p.  d. 

5,°  rs.  3.° 

13  Ethylene         « 

C2  H4  I2. 

73.° 

14          «                « 

(( 

2.07. 

70.° 

1^  Propylene       « 

C3  He  I,. 

2.490,  1 8? 5. 

i«  Allyl 

C3  H5 1. 

1.789,  i6.° 

IOI.° 

"     «                    « 

« 

1.746,  0.° 

89°-92.° 

1^     ((                    « 

« 

1.848,  12.° 

IOI?5-I02.° 

19         ((                                 « 

« 

1.839.  14.° 

I0I°-I02.° 

20        ((                                   « 

(( 

97°-ioo.° 

21  Allylene          « 

C^3  H4  I2. 

2.62,  0.° 

198.° 

^'-^  Moniodo-allylene. 

C3  H3 1. 

1.7. 

98.° 

23  Diallyl  monohydriodate. 

Ce  H„  I. 

1.497,0.° 

i64°-i65.° 

2*       «      dihydriodate. 

Ce  H12 12. 

2.024,  0.° 

25  Allylene    monohydrio- 

date. 

C3  H,  I. 

1.8346,  0.°  \ 
1.8028,  i6.°j 

82.° 

26             ((                                (( 

(( 

27        ((           dihydriodate. 

C's  Hg  I2. 

2.15,0.° 

AUTHORITIES. 


1  Franchimont  and  Zincke. 
Chem.  N.  24.  263. 

2  Wills.    C.S.J.  6.311. 

5  Schorlemmer.     C.  S.  J.  16. 
219. 

4  Petersen.    A.  C.  P.  118.  75. 

5  Squire.    7.583. 
«  Bonis.    8. 526. 

V  Zincke.    22.371. 

8  r  De  Clermont.    21. 449. 

9  I  De  Clermont.    21.449. 
lOFridau.    A.  C.  P.  83. 12. 


C.  S.  J. 


11  Story-Maskelyne. 

22.  96. 
i2Butlerow.     11.420. 

13  Regnault.    A.  C.  Phys.  (2) . 
59.  368. 

14  E.  Kopp.    J.  F.  P.  33.  183. 

15  Berthelot  &  De  Luca.     7. 
453. 

16  Berthelot  &  De  Luca.    7. 
452. 

17  Woieikoff.    16. 495. 


18  Linnemann.     A.  C.  P.  3d. 
supp.  267. 

19  Linnemann.     A.  C.  P.  3d. 
supp.  page  264. 

20  Tollens.    A.  C.  P.  156. 156. 

21  Oppenheim.     18. 493. 

22  Liebermann.     18.  495. 

23  Wurtz.     17.  514. 
24Wurtz.    17.511. 

Semenoff.     18. 494. 
Compare  with  allyl  iodide. 
27  Oppenheim.    18. 493. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  AUylene  dihydriodate. 

C3  Hg  I2. 

2.4458,  0.° 

I47°-I48.° 

2  Ethyl  vinyl  hydriodate. 

C,  H,  I. 

1.634,  0.° 

I20°-I2I.° 

^  Ethyl  allyl 

C5  H,,  I. 

1.537,0.°     1 
1.5219,  ii.°j 

146.° 

*      ((         ((               « 

(( 

763  m.  m. 

^  Vinyl  iodide. 

C,  H3 1. 

1.98.° 

^  Iodoform.               * 

CHI3. 

2.00. 

II5°-I20.° 

'  Moniodobenzol. 

CeH,I. 

1.69. 

i85°-i90. 

8 

(( 

1.833. 

i88?2. 

9 

(( 

1.64,  15." 

185.° 

1^  lodotoluol.            Ortho. 

C,  H,  I. 

1.698,  20.° 

204.° 

^'          «                      Meta. 

({ 

1.697,  20.° 

205.° 

^■^  Benzyl  iodide. 

C,  H,  I. 

1-7335,  25.°!. 

a.  240.° 

24?  I. 

LI.   Compounds  Containing  C,  H,  0,  and  I. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^^  Acetyl  iodide. 

C2  H3  0.  I. 

1.98, 17.° 

108.° 

1^       «            (( 

(( 

io4°-io5.° 

^^  Propionyl  iodide. 

C3  H,  0.  I. 

I27°-I28.° 

^«  Butyryl           « 

C,  H,  0.  I. 

I46°-I48.° 

^'  Valeryl 

C5  H,  0.  I. 

168.° 

^^  Biniodated  methyl  oxide 

C,  H,  I,  0. 

3-345- 

i8i°-i82.° 

s.— 6.° 

^^  lodhydrin. 

C,H„I03. 

1.783. 

2^  Epi  iodhydrin. 

C3  H,  I  0. 

2.03,  13.° 

i6o°-i8o.° 

LII.   Compounds  Containing  both  Chlorine  and  Iodine,  or 
Bromine  and  Iodine. 


Name. 


^^  Ethylene  chloriodide. 
22         ((  „ 

'^^  Propylene        « 


Formula. 


C2  H,  CI  I. 


C,  H«  CI  I. 


Specific   Gravity. 


Boiling 
Point. 


2. 151,  0.° 
2.39,  20.° 
1.932,  0.° 
1.824. 


145.° 
146.° 


Melting 
Point. 


authorities. 


1  SemenofF.     18.  494. 

2  Wurtz.     A.  C.  P.  152.  23. 

3  r  Wurtz.     21.  446. 

*  I  Compare  with  amyl  iodide. 
5  Regnault.  [stellung." 

^Weltzien's     "  Zusammen- 
^  Schutzenberger.    14.  348. 
SKekul^.     19.554.  [251. 

9  Ladenburg.      A.  C.  P.  159. 


lOBeilstein  &  Kuhlberg.    i 

C.  P.  158.  349. 
"Beilstein  &  Kuhlbeg.     : 

F.  C.  13. 103. 
i2Lieben.     22.425. 
13  Guthrie.     10.  344. 
1*  Cahours.     10.  344. 

15  Sestini.    Z.  F.  C.  12. 661. 

16  Cahours.    10.  344. 


17  Cahours.     10.  344. 
i«  Briining.     10.  432. 

19  Berthelot  &  De  Luca. 
454. 

20  Reboul.     13.  459. 

21  Simpson.     16. 485. 

22  Maumene.    22.  345. 

23  Simpson.     16.494. 
2*0ppenheim.    20.571. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Chloriodoform. 

C  H  CI,  I. 

1.96. 

2                          (( 

(( 

2.454,0.°     1 
2.403,  2i?5.j 

3 

(( 

^  Chloriodotoluol. 

C7  He  CI  I. 

1.702,  19.° 

240.° 

^              «                  Alpha. 

(( 

1.716,  17.° 

242°-243.° 

6              ((                     Beta. 

(( 

1.770,  i9?5. 

240.° 

IO.° 

■^  lodochlorhydrin. 

0,H,C1I0,. 

2.06,  IO.° 

226.° 

^  Ethylene  bromiodide. 

C,  H^  Br  I. 

2.7.  i.° 

160,°  p.  d. 

^  Bromethylene  hydriodate 

C2  Hi  Br  I. 

2.5,  i.° 

I4i°-i42.° 

^^  Bronipropylene         « 

C3  H,  Br  I. 

2.2,  ii.° 

148,°  p.  d. 

^1  Para-iodorthobromtoluol. 

C,  H„  Br  I. 

2.044,  20.7.° 

265.° 

1^  Meta-iodorthobromtoluol. 

(( 

1  2.139,  i8.° 

260.° 

LIII.   Organic  Compounds  Containing  Sulphur. 
1st.  COMPOUNDS  CONTAINING  C,  H,  and  S, 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^'^  Methyl  sulphide. 

C,  H,  S. 

.845,21.° 

41.° 

1*  Methyl  ethyl  sulphide. 

C3  H3  S. 

58?8-59°5. 

1^  Ethyl 

C4  Hio  S. 

.825,  20.° 

73.° 

16         (,                                      « 

(( 

.83672,  0.° 

91.° 

1"      «                         « 

(( 

8i.° 

1^  Isopropyl              « 

Cfi  Hi4  S. 

105.° 

1^  Ethyl  amyl            « 

C7  H16  S. 

i32°-i33°5. 

20      ((        <(                 « 

(( 

.852,  0.° 

i58°-i59.° 

21  Butyl                     « 

Cg  H18  s. 

.849.  0.° 

176-185.° 

2'^  Amyl                      « 

^\o  H22  S. 

216.° 

2^  Hexyl                     « 

C12  H26  s. 

230.° 

2*  Cetyl 

Cs^HeeS. 

57?5.s.54.° 

2^  Methyl  disulphide. 

C2  Hg  S,. 

1.046,  1 8.° 

ii6°-ii8.° 

26             ((                          (( 

(( 

1.06358,  0.° 

II2°I. 

AUTHORITIES. 


1  Bouchardat.      A.  C.  P. 

22. 

9  Reboul.    A.  C.  P.  155.  213. 

17  R.  H.  Smith. 

230. 

10  Reboul.    A.  C.  P.  155.  214. 

I'^L.  Henry.    22.361. 

2  r  Borodine.    15.  391. 
slBorodine.    15.391. 

11  Wroblevsky.      Z.  F.  C.  13. 

i^Carius.     14.595. 

165. 

20  Saytzeff.     19. 529. 

*  Beilstein  &  Kuhlberg. 

A. 

12  Wroblevsky.      Z.  F.  C.  14. 

2iSaytzeff.    19.528. 

C.  P.  156.  82, 

210. 

22Balard.      A.  C.   Phys.  (3). 

MVroblevsky.      Z.  F.  C. 

13. 

i3Regnault.    A.  C.  Phys.  (2). 

12.  304. 

164. 

71.  391. 

23  Pelouze  &  Cahours. 

6  Wroblevsky.      Z.  F.  C 

13. 

i*Carius.     14.595. 

24Fridau.     A.  C.  P.  83. 17. 

164. 

15  Regnault.    A.  G.  Phys.  (2). 

25  Cahours.     A.  C.  Phys.  (3). 

^Reboul.    13.458. 

71.388. 

18.  258. 

8  Reboul.    A.  C.  P.  155. 

214. 

16  Pierre.     15. 

26  Pierre.    1,5. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Ethyl  disulphide. 

C^  Hio  S.^. 

about  1. 00. 

151.° 

'^  Amyl           (( 

Cio  H22  s^. 

.918,  i8.° 

240°-26o.° 

^  Amylene  sulphide. 

C5  Hjo  S. 

.907,  13.° 

a.  200.° 

*  Fusyl  disulphide. 

C5  H9  s. 

.880,  13.° 

^  Allyl  trisulphide. 

Ce  Hio  S3. 

1.012,  15.° 

188.° 

6  Methyl  mercaptan. 

C  H3.  H.  S. 

21.° 

'  Ethyl 

C,H,.H.S. 

.842,  15.° 

6i°-63.° 

®      ((                 « 

(( 

.835,  21.° 

36?2. 

^  Propyl           «             iso. 

CaH^.H.S. 

45.° 

i*^  Butyl             « 

C4.  rig.  xl.  0. 

.848,  ii?5. 

88.° 

11  Amyl            « 

C5H11.H.S. 

125.° 

12           «                              (C 

« 

.835>  21.° 

117.° 

13        «                    « 
1*      «                « 

(( 
(( 

.8548,  0.°     \ 
.8405,  16-9.) 

ii9?8. 

i^Hexyl 

CgHig.H.S. 

i45°-i48.° 

i«      «                «               p. 

({ 

.8856,  0.° 

142.° 

"  Heptyl          « 

C7H15.H.S. 

i55°-i58.° 

i«  Cetyl             « 

C16H33.  H.S. 

5o°5.s.44.° 

1^  Ethylene  sulphydrate. 

^2  Hg  S2. 

1. 123,  23^5. 

146.° 

2°  Sulphydrate   of   acetyl 

mercaptan. 

C,  H,„  S,. 

1. 134. 

180.° 

^1  Methyl  sulphocarbonate 

C3  Hg  S3. 

1. 159,  18. 

200^-205.° 

22  Ethyl 

^b  Hio  S3. 

237^-240.° 

23        «                          „ 

(( 

240.° 

2*  Amyl                 « 

Cji  H,,2  S3. 

.877. 

245^-248.° 

25  Ethylene  trisulphocar- 

bonate. 

C3  H,  S3. 

1.4768. 

36°5. 

2^  Propylene            « 

C,  H,  S3. 

1.3 1,  20.° 

2^  Butylene              « 

C5H3S3. 

1.26,  20.° 

2^  Amylene             « 

Ce  PIio  ^^3. 

1.073. 

2«  Allyl 

C7  Hio  S3. 

•943. 

i7o°-i75.° 

3^  Phenyl  sulphide. 

Ci2  Hjo  S. 

1. 119. 

292:5.    ■ 

31       «       sulphydrate. 

CeH,.H.S. 

1.078,  14.° 

165.° 

32         «                        « 

(( 

i72?5. 

AUTHORITIES. 


1  Morin.    P.  A.  48.  484. 

2  0.  Henry.    1.700. 

3  Guthrie.     14.  665. 
*  Guthrie.    12.  484. 

5  Lowig.     13.  399. 

6  Gregory.    A.  C.  P.  15.  239. 

7  Zeise.    P.  A.  31.  389. 

8  Liebig.    A.  C.  P.  11.  la. 

9  L.Henry.    22.361. 

10  Humann.    8.  613. 

^1  Balard      A.  C.  Phys.  (3). 
12.  305. 


12  Krutzsch.    J.  F.  P.  31.  2. 
'3  r  Kopp.    18. 
1*  1  Kopp.    18. 
ispelouze&Cahours.  16.526. 
i^Wanklyn   &   Erlenmeyer. 

17.  509. 
17  Schorlemmer.     16.  468. 
i^Fridau.     A.  C.  P.  83.18. 
i»  Werner.     15.  424. 

20  Weidenbusch.    1.  550. 

21  Cahours.    A.  C.  Phys.  (3). 
19. 162. 


22  Debus.     A.  C.  P.  75.147. 

23  Hiisemann.    14. 344. 
2*  Hiisemann.     15.  410. 

25  Hiisemann.     A.  C.  P.  123. 

87. 
2^  Hiisemann.     15.  434. 

27  Hiisemann.     15.  434. 

28  Hiisemann.     15.  434. 

29  Hiisemann.     15.  410. 

30  Stenhouse.     18.  532. 

31  Vogt.     14.  630. 

32  Stenhouse.    21.599. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


215 


Name. 


1  Benzyl  sulphydrate. 

2  Naphtyl  « 
^  Mesitylene  « 
*  Sulphoxenol. 

^  Glycerin  trisulphydrate. 


Formula. 


Cjo  Hg  S. 

Cg    Hi2    S. 

Cg  Hio  S. 

Cg  Hg  S3. 


Specific  Gravity. 


1.058,  20.° 
1.146,23.° 
I.0192. 
1.036,  13,° 
1. 391,  I4°4. 


Boiling 
Point. 


I94°-I95.° 
285.° 

228°-229.° 

213.° 


Melting 
Point. 


2d.  COMPOUNDS  CONTAINING  0,  H,  S,  and  O. 


Name. 


^  Methyl  sulphite. 

^  Methyl  ethyl  sulphite. 

8  Ethyl  « 


12  Ethyl  amyl  « 

^^  Methyl  sulphate. 

14  ((  « 

15  Ethyl  « 

^'^  Ethyl  sulphurous  acid. 
1'      {(      sulphuric        « 

18  «      ethylsulphonate. 

19  ((  « 

20  Methyl  disulphocarbo- 

nate. 

21  Ethyl  methyl         « 

22  Ethyl  « 

23  „  (( 

2*  Ethyl   monosulphocar- 
bonate. 

25  Thiacetic  acid. 

26  Disulphamylene  oxide. 

27  ({  hydrate. 


Formula. 


Cj  Hg  S  O3. 

Cg   Hg   S    O3. 
10  ^  C^g. 


Specific  Gravity. 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


C,H 


C7  H16  S  O3. 
C.HgSO,. 

(( 
C4  Hjo  S  O4, 
C2  Hg  S  O3. 
C,  He  SO,. 
C4  Hjo  S  O3 


Cg     Hg  ©2    O. 

C,  Hg  S,  0. 
C5  Hjo  S^  0 


C^H^oSO.,.   1.032.  I.' 


1.0456,  l6?2. 
1.0675,  i8.° 
1.085,  i6.° 
1. 10634,  0.° 
1. 1063,  0.° 
1.0926 


S  I2?7.j 


1.324, 22.° 

1.385. 13.° 
1.120.° 

1.3. 

i.3i5-i-3i7>  16.' 
1.1712,0.°     ) 
I.I 508,  20^4. J 

1. 143.  15.° 
1. 123,  ii.° 
1.0703,  1 8.° 
1.07. 


C,  H4  S  o. 
Cjo  H20  S2  O, 
C.  H..  S  O. 


1.074,  10." 
1.054,  13-° 
1.049,  8.° 


I2I"5. 

i4o''-i4i°5. 

150^-170° 

i6o?3. 

i6i?3. 

210^-225.° 
188.° 


207°5- 

746,9  m.  m. 

I70°-I72.° 

179.° 

210  -212.° 

200.° 


162.° 
93.° 


AUTHORITIES. 


1  Miircker.    18.  543. 
2Schertel.    17.533. 
3  Holtmeyer.    20.  708. 
^YsselDeSchepper.  18.558. 
sCarius.    15.455. 
eCarius.    12.86. 

7  Carius.    A.  C.  P.  111.  103. 

8  Ebelmen  &  Bouquet.      A. 
C.  Phys.  (3).  17.  67. 

8  Pierre.    15. 

10  r  Carius.     J.  F.  P.  (2).  2. 
t     285. 


11  r  Carius.     J.  F.  P.  (2).  2. 
t     285. 

12  Carius     A.  C.  P.  111.  104. 

13  Dumas  &  Pel.    A.  C.  Phys. 
(2).  58.  33. 

i^Bodeker.    26. 
isWetherill.     1.692. 
16  Watts'  Dictionary. 
i"f  Watts'  Dictionary. 
18  r  Carius.     J.  F.  P.  (2).  2. 
269. 


8  rCa 


i»  {  Cariub 
I     269. 

J.  F.  P. 

(2) 

.  2 

20  Cahours 

A.  C.  Ph 

vs. 

(3) 

19. 160. 

21  Chancel. 

3.  470. 

22Zeise.    A.  C.  P.  55. 

310 

23  Debus. 

A.  C.  P.  75 

.  1_ 

5. 

24  Debus. 

3.  465. 

25Ulrich. 

12.  355. 

26  Guthrie. 

12.  483. 

27  Guthrie. 

12.  483. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Deriv.  of  oenanthol. 

C,,H,,SO. 

.875>  23.° 

^  Glycerin    monosulphy- 

drate. 

C3H,S0,. 

1.295.  1494. 

^        «          disulphydrate 

C^H^S^O. 

1.342,  I4°4. 

*  Xanthurin. 

C,H«SO,. 

1.012. 

145.° 

^Carbonyl  disulpho   di- 

ethyl. 

C3  Hio  S2  0. 

1.084,  20.° 

I96°-I97.° 

3d.   SULPHUK  COMPOUiroS  CONTAINING  NITROGEN. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

®  Methyl  sulphocyanide. 

C,  H3  N  S. 

1. 115,  i6.° 

132^-133.° 

^       ((                    « 

(( 

1.08794,  0.° 

I32°86. 

« Ethyl 

C3  H5  N  S. 

1.020,  1 6.° 

146.° 

^       ((^                   « 

(( 

a.  1. 00,  15.° 

i<>      «                     « 

« 

1.033,  o-°          ^ 

"       «                     « 

(( 

1. 01 26,  19.° 

12           «                                     « 

« 

1.0024,  23.° 

- 

146.° 

"           «                                    « 

« 

.8694.   }      6.0 
.87014.;^       J 

1^           «                                     « 

« 

1^  Isopropyl         « 

Ci  H,  N  S. 

.963,  20.° 

i49°-i5i.° 

1^  Amyl                « 

Ce  H„  N  S. 

197.° 

1^      «                     « 

(( 

.905,  20.° 

i95°-2io.° 

i^Hexyl 

C,  Hi3  N  S. 

.922,  12.° 

2I5°-220.° 

1^  Allyl 

C,  H,  N  S. 

1. 01 5,  20.° 

143-° 

20  «                         « 

21  «                                   « 

(( 
(( 

I.OIO,)     ^ 

148.° 

22           «                                   « 

<( 

1.0282,  0.°    ^ 

1.0173,  lO^I.j 

23           (,                                   « 

({ 

1 50^4-1 5o°7 

2^  Phenyl              « 

c,  H5  ]sr  s. 

I-I35.  15-5. 

222.° 

^^  Amylene  bithiocyanide. 

QH.oSCy. 

1.07,  13.° 

^^Amylene  bithio  bithio- 

cyanide. 

C5H,oS,Cy. 

1. 16,  13.° 

AUTHORITIES. 

1  Schiff.    21.  724. 

9Lowig.    P.  A.  67. 101. 

19  Dumas  &  Pelouze.      A.  C. 

2  Carius.    15.  453. 

10 

Buff.    21.652. 

Phys.  (2).  53. 182. 

3  Carius.    15.  454. 

11 

Buff.    21.652. 

20  r  Will.    A.  C.  P.  52.4. 
21 1  Will.    A.  C.  P.  52.  4. 

*  Couerbe.     A.  C.  P.  40.  297. 

12. 

Buff.    21.652. 

5  Schimdt  &  Glutz.     21.  575. 

13 

Buff.    21.652. 

22  r  Kopp.    18. 
23 1  Kopp.    18. 

«Cahours.     A.  C.  Phys.  (3). 

14 

Buff.    21.652. 

18.  261. 

15  L.Henry.    22.361. 

24  Hofmann.    11.  349. 

'Pierre.    15. 

16  Medlock.    A.  C.  P.  69.  222. 

25  Guthrie.    14.  665. 

sCahours.     A.  C.  Phys.  (3). 

17  0.  Henry.     1.  700. 

26  Guthrie.    14.665. 

18.  265. 

18] 

^elouze&Ca 

hours.  16.526. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sulphocyanacetic  ether. 

CsH.NSO^. 

1.174. 

a.220?p.d. 

2  Thialdine. 

Ce  H,3  N  S,. 

1. 191,  i8.° 

43>°s.42.° 

^  CEnanthothialdine. 

C,  H^  N  S, 

.896,  24.° 

*  Cystic  oxide. 

C3  H,  N  S  O2. 

I7I43- 

4th.   CHLORINATED  SULPHUR  COMPOUNDS. 

Name. 

Form^ula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Chlorosulphuric  ether. 

C2H5CISO3. 

i.379>o.°     ) 

^               ((                  « 

« 

1.3556,27.°^ 

8o°-82.° 

'               «                  « 

« 

1.324,61.°   3 

®  Tetrachlorethylic    sul- 

phide. 

C,H,C],S. 

1.547,  12.° 

i67°-i72.° 

^  Octochlorethylic      « 

C4  H2  Clg  s. 

1.673.24.° 

160.°  p.  d. 

^^  Trichlormethylamyl  sul- 

phite. 

C,H„Cl3S03. 

1. 104. 

^^  Ethylene  bisulphochlo- 

ride. 

C,  H,  S  CI. 

1.346,  19.° 

^'^  Amylene            « 

C5  H,o  S  CI. 

1. 1 49,  12.° 

^^  Chlorethylene      « 

C2  H3  S  Clg. 

i.599>  ^i-° 

^*  Ethylene  bichlorosul- 

phide. 

C,  H,  S  CI,. 

1.408,  13.° 

^^  Amylene              « 

C5  Hio  S  CI2- 

1. 1 38,  14.° 

^^  Bichlorethylene  chloro- 

sulphide. 

C,  H,  S  Cle. 

1.225,  i3?5.| 
1.219,  I3°5J 

"               «                  « 

(( 

^^  Terchloramylene    « 

Cjo  Hi4  S  Clg. 

1.406,  1 6.° 

^^  Ethyl  sulphurous  chlo- 

ride. 

C2H5CISO2. 

1.357,  22?5. 

171.° 

^  Phenyl        «               (( 

CeH,ClSO, 

1.378,23.° 

254.° 

AUTHORITIES. 

1  Heintz.    18.  347. 

8  Piche.     7.  556 

15  Guthrie.     12.481. 

2  Wohler  &  Liebig.    A.  C.  P. 

9Regnault.    A. 

C.  Phys.  (2). 

16  (Guthrie.     13.434. 
i'^  1  Guthrie.     13.  434. 

61.4. 

71. 406. 

sSchiff.    21.724. 

10  Carius.    A.  C. 

P.  113.  36. 

i«  Guthrie.    C.  S.  J.  13.  44. 

*  Venables.    Watts'  Diet. 

11  Guthrie.    13. 

135. 

19  Gerhardt  and  Chancel.    5. 

5  .  Purgold.    21.  416. 

12  Guthrie.    12.  ^ 

iSO. 

435. 

ejPurgold.    21.416. 

13  Guthrie.     13.  ^ 

i33. 

20  Gerhardt  and  Chancel.    5. 

7  I  Purgold.    21.  416. 

1*  Guthrie.     12.  ^ 

182. 

434 

15 
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LIV.  Organic  Compounds  of  Selenium  and  Tellurium. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ethyl  selenide. 

C,  Hio  Se. 

io7°-io8.° 

2      «      diselenide. 

C4  Hio  Se^. 

186.° 

^  Methyl  telhiride. 

C,  He  Te. 

82.° 

*  Ethyl 

0,  H,o  Te. 

Below  100.° 

^  Ainyl           « 

Cio  H,,  Te. 

198.° 

^  Tellurmethyl  chloride. 

C^H/re.Cl^. 

97°5. 

^            ({             bromide. 

C^HgTe.Br^. 

89.° 

LV.  Organic  Compounds  Containing  Phosphorus. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ethyl  phosphite. 

Ce  Hi5  P  0,. 

1.075. 

191.° 

^  Amyl          « 

C15H33PO,. 

236.° 

10  Ethyl  phosphate. 

0,  H„  P  0,. 

1.072,   I2.° 

215.- 

^^      «      pyrophosphate. 

C„H,„P,0,. 

1. 172,   17.° 

^^  Amyl  amylphosphite. 

C,oH,,PO,. 

.967,  i9°5. 

^^  Diamyl  phosphoric  acid. 

Co  11,3  PO,. 

1.025,  .20,° 

^^  Amylnitrophosphorous 

acid. 
^^           «               «           « 

(( 

1.02,  20.°) 
1. 00,  70.  J 

^^  Amylsulphoxyphospho- 

ric  ether. 

C5H33PSO3. 

.849,  12.° 

^'  Triphenyl     trisulpho- 

phosphamide. 

C„H,,N3PS. 

1.34. 

78.° 

^^  Ethyl  phosphite  chloride 

CH^POCI,. 

1. 316,  0.° 

117.° 

1^  Butyl          «             « 

C.HgPOClj. 

1. 191,  0.° 

i54°-i56.° 

2^  Amyl          «              « 

C,H„P0C1,. 

1. 109,  0.° 

173.° 

21  Monomethyl  phosphin. 

CH,P. 

-14.° 

22  Dimethyl                « 

C,  H,  P. 

25.° 

23  Trimethyl              « 

C3  H„  P. 

4o°-42.° 

2*  Monethyl               « 

C,  H,  P. 

25.° 

AUTHORITIES. 

iRathke.    Z.  F.  C. 

12.  724. 

8  Williamson.     7.563. 

18  Menschutkin.  A.  C.  P.  139. 

2Rathke.    Z.F.  C. 

12.  724. 

9  Williamson.     7.  564. 

344. 

3  Wohler  &  Dean. 

A.  C.  P. 

lOLimpricht.     18.471. 

19  Menschutkin.     19.  487. 

•93.233. 

11  De  Clermont.     7.  562. 

20  Menschutkin.     19.  487. 

*  Wohler.    A.  C.  P 

.  35.  111. 

12  Wurtz.    A.  C.  P.  58.  77. 

21  Hofmann.   Z.  F.  C.  14.  364. 

^5  Wohler  &  Dean. 

A.  C.  P. 

13  Fehlhig.  Watts'  Diet. 

22  Hofmann.   Z.  F.  C.  14.  364. 

97.2. 

iM  Guthrie.     11.404. 
15 1  Guthrie.     11.  404. 

23  Hofmann  &  Cahours.    10. 

6  Wohler  &  Dean. 

A.  C.  P. 

378. 

93.  233. 

[93.  233. 

lechevrier.    22.344. 

24  Hofmann.       Z.  F.  C.  U. 

"^  Wohter  (felDean. 

A.  C.  P. 

17  Chevrier.    21.  734. 

364. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Diethyl  phosphin. 
''  Triethyl         « 

*  ((               « 

*  Triethyl  phosphin  oxide. 
5        ({              «              « 

*  «              «              (( 

^        «              «    sulphide. 
8        «              «    selenide. 

C,H„P. 
Ce  H,5  p. 

« 
CeHi^PO. 

(( 
(( 

CeH^^PS. 
Cg  Hi5  P  Se. 

.812,  1595. 

85.° 
12795. 
128.° 
240.° 

24298-243.° 

44.° 

5299,  s.  42.° 
Cryst.  5199. 
94,°  s.  88.° 
112.° 

LVI.  Organic  Compounds  Containing  Boron. 


Name, 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

9  Trimethyl  borate. 

C3  H,  B  O3. 

.9551,  0.° 

72.° 

10         «              « 

« 

.940,  0.°  1 
.915.20.°) 

65.° 

11         «              (( 

« 

^2  Triethyl        « 

CeH,,B03. 

.8849. 

119.° 

13               «                        (( 

M 

.871. 

I2I.° 

1*         «              (( 
15         «              « 

(( 
« 

.887.0.°     \ 
.861,  2695.  j 

120.° 

1^  Triamyl         « 

^15  H33  B  O3. 

.870. 

27o°-275.° 

"         «              « 

(( 

.872,  0.°            •) 

18         «              « 

« 

.852,24.°           \ 

254.^ 

19         ((              « 

(( 

.840-855,  28.°) 

20         «              « 

(( 

853.  29.° 

21  Methyl  diethyl  borate. 

22  ((            ((            (( 

C,  H,5  B  O3. 

(( 

.904,  0.° 
.883,20.°.' 

ioo°-io5.° 

23  Ethyl  diamyl         « 

24  «                   ((                      « 

C12  H27  B  O3. 

(( 

.876,  0.°  ) 
.852,  28.°J 

2IO°-2l5.° 

25  Amyl  diethyl         « 

C,  H21  B  O3. 

858,  26.° 

i73°-i75.° 

AUTHORITIES. 

1  Hofmann.  Z.  F.  C.  14. 364. 

10  (Schiff.  A.C.P.5tb.supp. 

18  r  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

2  Hofmann  &  Cahours.     10. 

\      184.                          [184. 

\      189.                          [189. 

372. 

11     Schiff.  A.C.P.5th.supp. 

19  (  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

3  Hofmann.  Z.  F.  C.  14. 364. 

i2Ebelmen  &  Bouquet.     J. 

20  Schiff.    A.  C.  P.  5th.  supp. 

*  Hofmann.     C.  S.  J.  13.  295. 

F.  P.  38.  215. 

195. 

5  P©bal.    Watts'  Dictionary. 

13  Bowman.     P.  M.  (3).  29. 

21  r  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

6  Crafts  &Silva.    C.  S.  J.  24. 

548. 

\      197.                          [197. 

633. 

1*  r  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

2'-J  (  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

7  Hofmann  &  Cahours.    10. 

\      161.                          [161. 

23  f  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

193. 

24  ^Schiff.   A.  C.  P.  5th.  supp. 
I     193. 

376. 

15  (  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

8  Hofmann  &  Cahours.    10. 

16  Ebelmen  &  Bouquet.      J. 

377. 

F.  P.  38.  219. 

^Ebelmen  &  Bouquet.     J. 

lU  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

25  Schiff.    A.  C.  P.  5th.  supp. 

F.  P.  38.  218. 

I     189. 

19 

3. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Monamyl  borate. 

C5H1.B0,. 

.971,  0.°  ) 

^         ({              <( 

« 

.949.  20.°  1 

^  Monocetyl     « 

C'le  H33  B  O2. 

58.° 

*  Tetraphenyl  diborate. 

C24  H^o  B2  O5. 

1.13.° 

^            «                  (( 

(( 

1.124,0.°  )^ 
1. 1 06,  20.° I 

*            «                  « 

« 

^  Boron  triethyl. 

Cg  Hi5  B. 

.6961,  23.° 

95°-97.° 

LVII.   Organic  Compounds  Containing  Silicon. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

®  Diethyl  silicate. 

C4  H,„  Si  O3. 

1.079,  24-° 

350.° 

^  Tetramethyl  silicate. 

C,  H„  Si  0,. 

1.0589,  0.° 

I20°-I22.° 

^^  Trimethyl  ethyl  silicate. 

C5  H„  Si  0,. 

1.023. 

I33°-I35.° 

^^  Dimethyl  diethyl      « 

Ce  Hi,  Si  0,. 

1.004,  o-° 

i43°-i46.° 

12  Methyl  triethyl         « 

C,  H,,  Si  0,. 

.989,  0.° 

i55°-i57.° 

^^  Tetrethyl                   « 

Cs  H,„  Si  0,. 

.932. 

i62°-i63.° 

1*         «                          « 

« 

.933. 20.° 

15         ((                          (( 

« 

.9676,  0.° 

i65°5. 

16  Triethyl  amyl            « 

C„  H,,  Si  0,. 

.926, 0.° 

2l6°-225.° 

"  Dimethyl  diamyl      « 

C,,  H,,  Si  0,. 

225°-235.° 

i«  Diethyl          «            « 

C„  H,,  Si  0,. 

.915.0.° 

245^-250.° 

i»  Ethyl  triamyl            « 

C„  H33  Si  0,. 

.913. 0.° 

28o°-285.° 

20  Tetramyl                    « 

C„  H„  Si  0,. 

.868,  20.° 

322-325.° 

21  Hexmethyl  disilicate. 

Ce  H^,  Si,  0,. 

1.1441,  oP 

20I°-202°5. 

2'^  Hexethyl 
2^ 

C,,  H3„  Si,  0,. 

(( 

1. 01 96,  0.°    ) 
1.0019,  I9?2.) 

233°-238.° 

^*  Tribasic  silicopropionic 

ether. 

Si  C«  H,„  O3. 

.9207,  9.° 

i59°-i62.° 

^5  Orthosilicopropionic  « 

Sig  Cg  H20  O3. 

.9207,  0.° 

158^5. 

26  SiHcon  tetramethyl. 

C4  Hj2  ^i* 

3o°-3i.° 

"      «        tetrethyl. 

^8  H20  Si. 

.7657,  22°7, 

I52°5. 

authorities. 


1  rSchiff.  A.C.P.5th.supp. 
\      189.  [189. 

2  (  ScMff.   A.  C.  P.  5th.  supp. 

3  Schiff.    A.  C.  P.  5th.  supp. 
199. 

*  Schiff  &  Bechi.     19.  493. 
^  r  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 

\      208.  [208. 

6  I  Schiff.  A.  C.  P.  5th.  supp. 
■^  Frankland  &  Duppa.      13. 

386. 
8  Ebelmen.    A.  C.  P.  57.  339. 


9  Friedel  &  Crafts. 
ioFriedel&  Crafts. 

11  Friedel  &  Crafts. 

12  Friedel  &  Crafts. 
i»  Ebelmen.  A.C. 
1^  Ebelmen.     A.C. 

15  Friedel  &  Crafts. 
43. 158. 

16  Friedel  &  Crafts. 
"  Friedel  &  Crafts. 

43.  341. 
isFriedel&  Crafts. 


18.  465. 

19.  491. 
19.  491. 
19.491. 

P.  52. 324. 
P.  57.  334. 

S.  J.  (2). 
[43.163. 

S.  J.  (2). 

S.  J.  (2). 

19. 489. 


19  Friedel  &  Crafts.     19. 489. 

20  Ebelmen.    A.  C.  P.  57.  344. 

21  Friedel  &  Crafts.     18. 465. 

22  f  Friedel  &  Crafts.    19.  489. 
\      <Sz  490.  [&  490. 

2"^  (  Friedel  <Sl  Crafts.     19. 489. 

24  Friedel  &  Ladenburg.    21. 
428.  [C.  P.  159.  259. 

25  Friedel  &  Ladenbur^.     A. 

26  Friedel  &  Crafts.     18. 465. 

27  Friedel  &  Crafts.    S.  J.  (2). 
49.  311. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Silicon  tetr ethyl. 

Cs  H20  Si. 

.8341.  0.° 

^Methyl  silicic  monochlor- 

hydrin. 

SiC3H9C103. 

1. 1954,  0.° 

II4°5-II5°5. 

^       «            «  dichlorhydjin. 

SiC^HeCl^O,. 

1.2595. 

98°-io3.° 

*       «            «  trichlorhydrin. 

Si  C  H3  CI3  0. 

82°-86.° 

^  Ethyl  silicic  monochlorhy- 

drin. 

SiCeHi5C103. 

1.0483,  0.° 

i55°-i57.° 

^       «           «    dichlorhydrin. 

SiC.HioCl^O^. 

1. 144,  0.° 

i36°-i38.° 

^       «           «    trichlorhydrin. 

SiC^H^ClaO. 

1. 241,  0.° 

104.° 

^  Silicon  iodoform. 
^       ((             « 

Si  H  I3. 
<( 

3.362,  0.°  1 
3.314,   20.°J 

220.° 

LVIII.  Organic  Compounds  of  T1,  Pb,  Zn,  Hg,  and  A1. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

i^'Thallic  ethylate. 

C2  H5  Tl  0. 

3.480  to  3.685.  \ 

"       «       amy  late. 

C5  Hi,  Tl  0. 

2.465  to  2.518.  I- 

^2  Lead  tetramethyl. 

(CH3),.Pb. 

2.034,  0.° 

i»     <*     diethyl. 

{C,H,),.Pb, 

1.55. 

l98°-202.° 

^*     «          « 

« 

1.62. 

^^      «     triethyl. 

(C,H,)3.Pb. 

1. 47 1,  IO.° 

^^  Zinc  methyl. 

(CH3),.Zn. 

1.386,  io?5. 

46.° 

^^      «    ethyl. 

(C,H,),.Zn. 

1. 182,  i8.° 

1 1 8.° 

^^     «    amyl. 

(C,H„),.Zn. 

1.022,  0° 

220.° 

^^  Mercury  methyl. 

(CH3),.Hg. 

3.069. 

93°-96.° 

20        «         ethyl. 

(C,  H^),.  Hg. 

2.444. 

158°-!  60.° 

'^1        ((             « 

« 

159.° 

'-^2        «         butyl. 

(C,  H,),.  Hg. 

1.7469,0.°  \ 
1.7192,16.°! 

23          «                « 

« 

2*        «        amyl. 

{C5H„),Hg. 

1.6663,0.° 

AUTHORITIES. 

1  Ladenburg.  B.  S.  C.  18. 240. 

2  Friedel  &  Crafts.    19.  490. 

3  Friedel  &  Crafts.    19.  490. 
*  Friedel  &  Crafts.    19.  490. 

5  Friedel  &  Crafts.    S.  J.  (2). 
43. 160. 

6  Friedel  &  Crafts.    19.488. 

7  Friedel  &  Crafts.    19.  489. 

8  r  Friedel.    A.  C.  P.  149.  96. 
n  Friedel.    A.  C.  P.  149.  96. 


^^  J  Lamy. 
t     3. 373. 


A.  C.  Phys.  (4). 
(Seethe  paper). 

11  Lamy.    17.466. 

12  Butlerow.    16.  476. 
i3Buckton.     11.391. 

14  Buckton.     12. 409. 

15  Klippel.    13.  381. 

16  Frankland  &  Duppa.     16. 
473. 

17  Frankland.    8.  577. 


18  Frankland  &  Duppa.     16. 
473. 

19  Buckton.    11.388. 

20  Buckton.     11.390. 

21  Frankland  <fe  Duppa.      16. 
471. 

22  r  Chapman  &  Smith.      C. 
j      S.  J.  22. 164 

23  j  Chapman  &  Smith.      C. 
[     S.  J.  22. 164. 

2*  Frankland  &  Duppa. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

i/3.Hexyl  mercaptide  of 

mercury. 
"^  Mercuric  iodomethide. 
^         «         chloramylide. 
^         (t         iodamylide. 
^  Aluminum  methyl. 
^            «          ethyl. 

Ci2  H26  S^  Hg. 
C  H3 1  Hg. 

C\H,,ClHg. 
C5  H,,  I  Hg. 

(C  H3)3  Al. 
(C,  H3)3  Al. 

1.6502,  0.° 

130.° 
194.° 

143-° 

86.° 
122.° 
s.  0=+. 

LIX.   Organic  Compounds  Containing  As,  Sb,  or  Bi. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

'  Methyl  arsenite. 

1.428,  9°6. 

I28°-I29.° 

« Ethyl 

r.224,  0.° 

166-^-168.° 

^  Amyl            « 

1.0525,  0.° 

288.° 

1^  Methyl  arsenate. 

I. 5591,  I4°5- 

213-215.° 

11  Ethyl           « 

1.3264,  0.°  1 
1.3161,  8°8.J 

12      «               « 

1^  Arsen-dimethyl. 

(C  H3),.  As. 

i7o.<^ 

s.  6.^ 

1^  Arsen-diethyl. 

(C,H,),.A8. 

1 8  s''- 1 90.° 

1^  Arsen-triethyl. 

(0:35)3.  As. 

I. 151,  i6?7. 

i4o°-i8o.° 

1^  Arsenmethyl  chloride. 

C  H3  As  Clj. 

133.° 

1^             «            iodide. 

C  H3  As  I,. 

25.° 

1^             «            oxide. 

C  H3  As  0. 

95.^ 

I'-'             «            sulphide. 

C  II3  As  S. 

a.  iio.° 

2*^  Alkarsine. 

C.HeAsO.l?) 

1.462,  15.° 

'^^  Stib-trimethyl. 

(C  H3)3.  Sb. 

1.523,  15.° 

8o?6. 

22  Stib-triethyl. 

(C,H5)3.Sb. 

1.3244,  i6.° 

i58?5. 

^^  Stib-triamyl. 

(C,H,,)3.Sb. 

1. 1333.  17.° 

2*    «          « 

(( 

1.0587. 

2^  Stib-triethyl  chloride. 

CeH,,SbCl, 

1.540,  17.° 

2^    «          «        bromide. 

Ce  Hi5  Sb  Br,. 

1.953.  17.° 

s.— IO.° 

2^    ((          «        iodide. 

Ce  H,3  Sb  I, 

7o°5. 

28  Bismuth-triethyl. 

(C,  H,)3.  Bi. 

1.82. 

AUTHORITIES. 


1  Wanklyn    &   Erlenmeyer. 
17.  510. 

2  Frankland.     A.  C.  P.   85. 
363. 

^  Frankland  &  Duppa.      C. 

S.J.  16.415." 
*  Frankland  &  Duppa.      C. 

S.  J.  16.  415. 

5  Buckton  &  Odling.   18. 468. 

6  Buckton  &  Odling.   18. 468. 

7  Crafts.    Z.  F.  C.  14.  324. 


8  Crafts.    20.552. 

9  Crafts. 

10  Crafts.    Z.  F.  C.  14.  324. 

11  f  Crafts.    20.551. 
121  Crafts.    20.551. 

13  Bunsen.    A.  C.  P.  42.  34. 

14  Landolt.    6.  491. 
iSLandolt.    6.492. 

16  Baeyer.    A.  C.  P.  107.  272. 

17  Baeyer.    A.  C.  P.  107.  286. 

18  Baeyer.    A.  C.  P.  107.  284. 


la  Baeyer.    A.  C.  P.  107.  281. 

20  Bunsen.     P.  A.  40.  224. 

21  Landolt.     14. 569, 

22  Lowig  &  Schweitzer.  3. 471. 

23  Berle.    8.  586. 
2^  Cramer.     8.  590. 

^^  Lowig  &  Schweitzer.  3. 476. 
2f5  Lowig  &  Schweitzer.  3. 476. 

27  Lowig  &  Schweitzer.     75. 
339. 

28  Breed.    5.  602. 
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LX.   Organic  Compounds  of  Tin. 


Name. 


^  Stann-tetramethyl. 

2       «  « 

^  Stann-diethyl. 

*      «  « 

^  Stann-triethyl. 

^  Stann-tetrethyl. 

■^      «  « 

^  Stann-dimethyl-diethyl. 


1^  Stann-ethyl-trimethyl. 
'^'^  Staiin-methyl-triethyl. 
^^  Ethylene-stannethyl. ' 
^■^  Stann-triethyl-phenyl. 
'^  Stann-triethyl  ethylate. 
^^'  Stann-dimethyl  chloride. 
5^      «  «         bromide. 

^^      «  «         iodide. 

^''  Stann-trimethyl  iodide. 


2-  Stann-diethyl  chloride. 

2'5  ((  ((  « 

2^      «  ((      bromide. 

2^      a  «     iodide. 


'-^'^  Stann-triethyl  chloride. 

30  ((  ((  (( 

2^       ((  (c        bromide. 


Formula. 


(C  H3),.  Sn. 

« 

(C,  H5),.  Sn. 

« 

(C,  H,)e.  Sn,. 
(C,  H,),.  Sn. 

({ 

(CH3),(C,H5),.Sn 


(CH3)3C2H5.Sn. 
CH3(C,H5)3.Sn, 
(C,  H5),.  Sn,. 
(C,H3)3CeH5.Sn 
Cg  H,o  Sn  0. 
C2  He  Sn  CI2. 
C2  He  Sn  Br,. 
C,  He  Sn  I,. 
C3  He,  Sn  I. 


C,  Hio  Sn  CI,. 

« 
C,  Hio  Sn  Br,. 

C4  Hio  Sn  I,. 


Ce  Hi5  Sn  CI. 


C6Hi5SnBr. 


Specific 
Gravity. 


1.3138,0.° 

1.558.  15.° 
1. 192. 
1.4115,0.° 

I. 187,  1396. 
I.2319,  19.^ 
1.2603,  0.° 
1.2509,  0.° 
1.243. 

1.410. 
1.2639,  0.° 
1.2634,  0.° 


2.872,  22.° 

2.155,  i8.° 

2.1432,  0.° 

.1096,  18.^ 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


i40°-i45-° 
78.° 

1 76°-!  80.° 

268°-272.° 

180.° 
i8i.° 
I44°-I46.° 


i62°-i63.° 

254.° 

269°-273.° 

1 88°- 1 90.° 

2o8°-2io.° 

228.° 

i88°-i90.° 

170.° 


43. 
90.° 


220.° 

60.° 
85.^ 

232^-233.° 

245^-246.° 

42.° 

1.8. 

2.0329, 15.° 

Begins,  208? 

45.° 

1.428,  8.° 

208°-2I0.° 

1.320. 

1.630. 

AUTHORITIES. 


1  Cahours.     12.  427. 

2  Ladenburg.  Z.  F.  C.  13. 605. 
^  Lowig.    5.  584. 

4  Buckton.     11.  392. 

5  Ladenburg.  Z.  F.  C.  13. 604. 

6  Cahours.     12.420. 

'^  Frankland.     12.  411. 

8  Frankland.     12.  412. 

9  r  Morgunoff.      Z.  F.  C.  10. 
10 1     370.  Two  preparations. 

11  Cahours.     14.  551. 

12  Cahours.    14.551. 


13  Lowig.     5.  585. 

14  Ladenburg.     A.  C.  P.  159. 
251. 

15  Ladenburg.      A.  C.  P.  8th. 
supp.     60. 

16  Cahours.     12. 428. 

17  Cahours.     12.428. 

18  Cahours.     12. 427. 

19  Cahours.     12.429. 

20  (  Ladenburg.     Z.  F.  C.  13. 
1     605. 


21  r  Ladenburg.     Z.  F.  C.  13. 
t     605. 

22  Cahours.     12.  421. 

23  Ladenburg.  Z.F.C.  13.604. 

24  Cahours.     12.  422. 

25  Cahours.     12.421. 

26  Cahours.     12. 424. 

27  Frankland.     12.  413. 

28 Ladenburg.  Z.F.C.  13.604. 

29  Cahours.     12.  425. 

30  Lowig.    5.  588. 
I  31  Lowig.    5.  588. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Stann-triethyl  bromide. 

Ce  Hi5  Sn  Br. 

222°-224.° 

2      «            «        iodide. 

Cfi  Hi5  Sn  I. 

1.850. 

i8o°-2oo.° 

3      «            <(             « 

« 

1.833,  22.° 

235°-238.° 

*  Ethstannethyl  chloride. 

Cjo  H25  Sdj  CI. 

1.30. 

^             «              bromide. 

C,„H,5Sn,Br. 

1.48. 

^             «             iodide. 

C,„  H.,5  Sn,  I. 

1.724. 

LXI.   Miscellaneous  Organic  Compounds. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Cane  sugar  +  Na  I. 

^           <C               «                     (( 

^  Grape  sugar  +  Na  CI. 
10      «          ((             « 
"Triethyl  phosphin   + 
Pt  CI2. 

t  (Na  1)3.  3aq.  | 
iNaCl.  H.O.J 
(CeH,,P),.PtCl,. 

1.854. 
1.55-1.59,11.° 

1.5,  IO.° 

150.° 

AUTHORITIES. 


iCahours.    12.425. 
"  Lowig.     5. 588. 
3  Cahours.    12.  424. 
*  Lowig.    5. 588. 


s  Lowig.  5.  588. 

6  Lowig.  5.588. 

Gill.  C.  S.  J.  24.  269. 

Gin.  C.  S.  J.  24.  269. 


Bodeker.  26. 

Bodeker.  26. 

11  Cahours  &  Gal.      Z.  F.  C. 
13. 437. 
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SUPPLEMENT  TO  THE  FOREGOING  TABLES. 

Containing  determinations  accidentally  omitted,  and  others  published 

SINCE  the  previous  PORTIONS  OF  THE  WORK  WERE  COMPLETED. 


Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^Iron.  Pure.  Melted  in  H. 

Fe. 

7.880,  l6.°l 

2     «     Ditto,  hammered. 

(( 

7.868,  i6.° 

3     {(          «      wire  drawn. 

« 

7.847,  i6.° 

*     «     Pure.      Fused    in 

crucible. 

« 

7.833.  i6.°J     1 

^  Copper.    Hammered. 

Cu. 

8.855.11 
8.878.J 

®        «                   « 

(( 

^        «          Eolled. 

« 

8.879.1 
8.898.J 

®        ((               « 

« 

^        ((          Annealed. 

« 

8.884.1 

10          «                      « 

« 

8.896.]  J 

^^  Ammonium    silicofluo- 

ride. 

2  Am  F.  Si  F,. 

1.970. 

^^  Ammonium  stannofluo- 

ride. 

2  Am  F.  Sn  F^. 

2.887. 

^^  Potassium  zircofluoride. 

2  K  F.  Zr  F,. 

3.582. 

1*          «       tantalofluoride. 

2  K  F.  Ta  F5. 

4.056. 

^^  Lithium  silicofluoride. 

2  Li  F.  Si  F4.  2  H2  0. 

2.244. 

^^  Potassium  titanofluoride 

2  K  F.  Ti  F,.  H2  0. 

2.992. 

1^          «         niobofluoride. 

2KF.NbOF3.H2O. 

2.813. 

^^  Ammonium       platin 

chloride. 

2  Am  CI.  Pt  CI4. 

3.065. 

^^  Potassium            « 

2  K  CI.  Pd  CI4. 

2.739- 

2°  Magnesium  platinchlo- 

ride. 

MgCl2.PtCl,.12H2  0. 

2.060. 

2^  Tricyanogen  trichloride. 

Cy3Cl3. 

1.32. 

22  Chloronitric  acid. 

1.3677,8.° 

-792. 

23  Matlockite. 

Pb  CI2.  Pb  0. 

7.21. 

2*  Mendipite. 

Pb  CI2.  2  Pb  0. 

7.0-7.1. 

2^  Cadmium  ammonio- 

chloride. 

Cd  CI2.  2  N  H3. 

2632. 

AUTHORITIES. 


irCaron.    23.1097. 
2    Caron.    23.1097. 

11  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

20  Topsoe,    B.  S.  C.  19.  246. 

12  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

2iSerullas.     A.  C.  Phys.  (2). 

3 1  Caron.    23. 1097. 
*  I  Caron.    23.1097. 

13  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

38.  370. 

1*  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

22  Baudrimont.     J.  F.  P.  31. 

5 

'  O'Neill.  1 

l^i^- 

15  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

478. 

6 

O'Neill. 

Sr^H            CO 

1^  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

23  Greg.    4.  821. 

' 

O'Neill. 

Log^-^^ 

17  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

2*  Dana's  Mineralogy. 

8 

O'Neill. 

Mar 
Philos 
Society 
moirs. 
243. 

1^  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

25  Topsoe.    B.  S.  C.  19.  246. 

9 

O'Neill. 

19  Topsoe. 

B.  S.  C.  19.  246. 

10 

I  O'Neill.  ^ 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Potassium    stannobro- 

mide. 

2  K  Br.  Sn  Br^. 

3.783. 

^  Barium  platinbromide. 

BaBr,.PtBr4.10H2O 

3713. 

^  Bromonitric  acid. 

N  0  Br3. 

2.628,  22%. 

*  Phosi)horus  sulphobro- 

mide. 

P,  S3  Br,. 

2.2621,   17.° 

^  Carbon  bromochloride. 

C  CI3  Br. 

2.058,  0.°       "^ 

®        ((                    « 

(( 

2.017,   19-5.   [ 

10493. 

7 

(( 

1.842,   100.°  ) 

^  Selenium  moniodide. 

Sel. 

70.° 

^          «        tetriodide. 

Sel^. 

■ 

75°-8o? 

^^  Cyanogen  iodide. 

Cyl. 

1.854- 

^^  Magnesium  platiniodide. 

Mg  I^.  Pt  I4.  9  H2  0. 

3458. 

^^  Schwartzembergite. 

Pb  I,.  2  Pb  0. 

6.3. 

13 

(( 

57- 

1*  Nickel  ammonioiodide. 

Ni  I^.  6  N  H3. 

2.101. 

'^  Iodine  pentoxide. 

i^o,. 

5.037,  0.°  ) 
5.020,  51.°) 

i«       «               (( 

(( 

1^  Chromium  trioxide. 

Cr  O3. 

2775-1  Extremes 

18 

(( 

2.804.  f     of  six. 

1^  Yttrium  monoxide. 

YO. 

5-03- 

20  Erbium 

ErO. 

8.8-8.9. 

2^  Quartz.     Amethyst. 

SiO^. 

2.744.)      1 
2.659.J 

22 

(( 

'^•^        «         Smoky. 

« 

2.651.) 
2.658.1 

2*        ((               « 

« 

■ 

'^        «         Eose. 

(( 

2.651.) 

2.653-    [ 
2.658.  ) 

2«        ((             « 

(( 

27                C(                         (( 

(( 

^«        c(         Milky. 

« 

2.618.        J 

AUTHORITIES. 


1  Topsoe.    B.  S.  C.  19. 246. 

2  Topsoe.    B.  S.  C.  19.  246. 
SLandolt.    13.104. 

^  Michaelis.    A.  C.  P.  164.  9. 
5  fPaterno.     J.  F.  P.  (n.  s). 

5.99. 
^    Paterno. 
5.99. 

I  Paterno. 

I     5. 99. 
^  Schneider. 
^  Schneider. 
10  Weltzien's 

stellung." 


J.  F.  P.  (n.  s). 

J.  F.  P.  (n.  s). 

P.  A.  129.  627. 

P.  A.  129.  627. 

"Zusammen- 


11  Topsoe.     B.  S.  C.  19.  246. 

12  l,iebe.     20. 1008. 

^3  Schwartzemberg.      Dana's 
Mineralogy. 

14  Topsoe.    B.  S.  C.  19.  246. 

15  rDitte.      A.  C.  Phys.  (4). 
\      21. 10.  [21. 10. 

16  (  Ditte.      A.  C.  Phys.   (4). 

17  r  Zettnow.  P.  A.  143.  474. 
18 1  Zettnow.  P.  A.  143.  474. 
i»  Cleve  &  Hoeglund.     B.  S. 

C.  18. 195. 
20  Cleve  &  Hoeglund.     B.  S. 
C.  18. 195. 


Breithaupt, 

68.  441. 
Breithaupt. 
Breithaupt, 

68.  441. 
Breithaupt. 
Breithaupt, 

68. 441. 
Breithaupt, 

68.  441. 
Breithaupt. 

68.  441. 
Breithaupt, 

Q^.  441. 


Schweig.  J. 

[68.  441. 
Schweig.  J. 
Schweig.  J. 

[68.441. 
Schweig.  J. 
Schweig.  J. 

..  Schweig.  J. 

Schweig.  J. 

Schweig.  J. 
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— 

Specific 

Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Selenium  sulphide. 

SeS. 

3.056,  0.^  ) 

3.035,  52.°i 

2              ((                       » 

(( 

^  Bismuth  nickel  sulphide. 

Bi,,  Nij,  &,. 

9.15. 

*  Silver  chlorate. 

Ag  CI  O3. 

4.439- 

^  Lead          « 

Pb  (CI,  0,),.  H,  0. 

3.989. 

^  Mercury    « 

Hg,  CI,  0,.  H,  0. 

5.I5I. 

^  Potassium  bromate. 

K  Br  O3. 

3.218. 

^  Magnesium      « 

Mg  (Br  0,),.  G  H,  0. 

2.289. 

^  Cadmium         « 

Cd  (Br  O3),.  2  H,  0. 

3.758. 

10 

K,  S,  Oe- 

2.277. 

11 

Na,  S,  Oe.  2  H,  0. 

2.189. 

1-2 

Ca  S,  Oe.  4  H,  0. 

2.180. 

13 

Mg  S,  0,.  C  H,  0. 

1.666. 

^*  Sodium  sulphate. 

Na,  S  0,. 

^^  ^ Native. 
2.73.) 

1^        «              (( 

(( 

^^  Yttrium        « 

3(YSO,).-8H2  0. 

2.52. 

^^  Erbium         « 

3  (ErSOJ.SH.O. 

3.17. 

^^Didymium  « 

3  (Di  S  O4).  8  H2  0. 

2.82. 

^^  Sodium  selenate. 

N'a2  Se  O4. 

3.098. 

20  Ammonium  selenate. 

Am2.  Se  O4. 

2.162. 

2^  Manganous           « 

Mn  Se  O4.  2  H.,  0. 

2.949. 

2'-2                   ((                              « 

Mn  Se  O4.  5  H,  0. 

2.334. 

^^  Magnesic.             « 

Mg  Se  0,.  6  H,  0. 

1.928. 

2^  Ferrous                 « 

Fe  Se  0,.  7  H,  0. 

2.073. 

2^  Nickelous             « 

Ni  Se  0,.  6  H,  0. 

2.314. 

2^  Potassium    manganese 

selenate. 

MnK,(SeO,)2.2H2  0. 

3.070. 

2^  Ammonium  magnesium 

selenate. 

MgAm,(Se04)2.6H20. 

2.035. 

i 

2^  Sodium  octo vanadate. 

Na^,  Ve  0,e.  4  H,  0. 

2.85.  i8.° 

AUTHORITIES. 


1  r  Ditte.    Z.  F.  0. 
'^  1  Ditte.    Z.  F.  C. 

3  Werther.    5.  389. 

4  Topsoe.    B.  S.  C. 


^  Topsoe. 
^  Topsoe. 
■^  Topsoe. 

8  Topsoe. 

9  Topsoe. 

10  Topsoe. 


B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 


14.  386. 
14.  386. 

19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 


11  Topsoe.     B.  S.  C.  19.  246. 

12  Topsoe.     B.  S.  C.  19.  246. 

13  Topsoe.     B.  S.  C.  19.  246. 
i^jStreng.      )        Dana's 
i^tCasaseca.  j    Mineralogy. 

16  Cleve  &  Hoeglund.     B.  S. 
C.  18.  200.  [C.  18.  200. 

17  Cleve  &  Hoeglund.     B.  S. 

18  Cleve  &  Hoeglund.     B.  S. 
C.  18.  200. 


19  Topsoe. 

20  Topsoe. 

21  Topsoe. 

22  Topsoe. 

23  Topsoe. 

24  Topsoe. 

25  Topsoe. 

26  Topsoe. 

27  Topsoe. 

28  Carnelly. 


B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
B.  S.  C. 
C.S.J.( 


19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
19.  246. 
2).  11. 323 
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Name. 

Formula. 

specific  Gravity. 

Boiling  Melting 
Point,  i   Point. 

^  Silver  octovanadate. 

Agi2  Vs  O26. 

5.67,  i8.° 

'^  Thallium  or tho vanadate. 

T13  V  0,. 

8.6,  17.° 

^         «        metavanadate. 

Tl  V  O3. 

6.019,  ii-° 

*         «        pyro  vanadate. 

T1,V,0,. 

8.21,  1 8? 5.  Precipitated. 

} 

^         «                    (( 

(( 

8.812,  l8°5.    Fused. 

^         «        octovanadate. 

Tl^^VeO,,. 

8.59,  i7°5, 

'         «        decavanadate. 

Til,  Vio  O31. 

7.86,    17.° 

^  Potassium  hydrogen  ar- 

senate. 

K  H2  As  0,. 

2.862. 

^  Sodium  antimonite. 

NaSbO^.SH.O. 

2.864, 

10 

Na  Sbg  O5.  H,  0. 

5.05. 

]i 

P  CI,.  S  0,. 

1.667,    14.° 

100.° 

^^  Potassium  manganidcy- 

anide. 

K3  Cvg  Mn. 

I.82I. 

^^  Cyanic  acid.                   1. 

Cy  H  0. 

1.1558,-20.°) 
1. 140,  0.°        J 

^*       «          ((                      « 

(( 

^^  Hydrocyanic  acid. 

CyH. 

.710,  6.° 

16 

(( 

.706,  2°8. 

1" 

(( 
(( 

.7058,  7.°  \ 
.6969,  1 8.° J 

2695. 

5.-15.° 

1^  Hydrosulphocyanic  acid 

CyHS. 

1.0013,  IO.° 

'' 

(( 

1.022. 

21 

(( 

1.0082. 

2^  Zinc  and  calcium. 

Zni2  Ca. 

6.3726.1 
6.369.  J 

2^     ((       ((          « 

« 

2*  Zinc  and  antimony. 

Zug  Sb^. 

6.48. 

2^  Lead  and  platinum. 

Pbpt. 

15.77. 

AUTHORITIES. 


1  Carnelly. 

C.  S.  J. 

(2).  11. 

7 Carnelly,      C.S.J.  (2).  11. 

16  Cooper,     p.  A.  47.  527. 

323. 

323. 

17  f  Gay  Lussac.    A.  C.  Phys. 

2  Carnelly. 

C.  S.  J. 

(2).  11. 

8  Topsoe.    B.  S.  C.  19.  246. 

95. 136. 

323. 

9  Terrell.    19.214. 

18^  Gay  Lussac.    A.  C.  Phys. 

3  Carnelly. 

C.  S.  J. 

(2).  11. 

10  Terrell.     19.  214. 

I     95. 136. 

323. 

"Kremers.    2.245. 

i9Clasen. 

*  Carnelly. 

C.  S.  J. 

(2).  11. 

12  Topsoe.    B.  S.  C.  19.  246. 

20  PoiTett.    P.  T.  1814.  548. 

323. 

13  r  Troost  and  Hautefeuille. 

21.314. 
1*  ^  Troost  and  Hautefeuille. 
t     21. 314. 

21  Meitzendorff. 

5  Carnelly. 

C.  S.  J. 

(2).  11. 

22  r  V.  Rath.   Z.  F.  C.  12.  665. 

23  I  y .  Rath.   Z.  F.  C.  12.  6G5. 

323. 

6  Carnelly. 

C.  S.  J. 

(2).  11. 

2*  Cooke.    7.  359. 

323. 

15  Trautwein. 

25  Bauer.    Z.F.C.  14.48. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling  Point. 

Melting 
Point. 

^  Tin  and  copper.* 

Sn^  Cu. 

7.52.^ 

'^    «      ((          « 

Sn^  Cu. 

7.50. 

^    ((      «          « 

SUg     Cu. 

7.53. 

*    «      ((          <( 

Sn2  Cu. 

7.74. 

^    «      «          « 

Sn  Cu. 

8.12. 

®    «      ((          « 

Sn2  CU3. 

8.30. 

'^    «      «          « 

Sn  Cu,. 

8.57. 

^    «      ((          « 

Sn  CU3. 

8.96. 

-  -x- 

^    «      ((          « 

Sn  Cu^. 

8.80. 

10      «        «             « 

Sn  CU5. 

8.87. 

11     ((       ((           « 

Sn  CUfi. 

8.91. 

1^     «       «           « 

Sn  CU7. 

8.90. 

1^      ((        a             « 

Sn  Cug. 

8.86. 

1*      «        ((              « 

Sn  CuiQ. 

8.83. 

1^      «        ((             « 

Sn  Cu^g. 

8,80. , 

i^Hexyl  hydride. 
17       «              « 

Cg  H13.  H. 

.6620,  KfS'X 
.6641.  1 8.°  j 

65°-7o.° 

^«  Heptyl        « 

C7  H15.  H. 

.689,  27.° 

96.- 

19  ((                   « 

20  «                       (( 

.6910,  19.°) 
.6915,18.°] 

97°-99-° 

^^  Dimethyl  diethyl  meth- 

ane. 

C7  Hjg. 

:6958,  2o?5. 

86^-87.°    \     Two 
89?  5-90.°  3  Samples. 

2^          «              «            « 

(( 

.709,  1 6.° 

^^  Octyl  hydride. 

Cg  H17.  H. 

.7207,  i5°5. 

I22°-I25.° 

2^       «               « 

(( 

.7165,  i5°6. 

Il8°-I22.° 

^^  Nonyl       « 

Cg    H19.    H. 

.7279.  1395. 

I47°-I48.° 

'^^  Decatyl    « 

C„  H,,.  H. 

.7394  i3°5. 

i66°-i68.° 

2^  Hexylene. 

Ce  Hi,. 

.6996,  0.° 

65°-66.° 

28                  „ 

(( 

.6997,  0.° 

65°-66.° 

^9  Phenyl  butylene. 

^10  H12. 

.901 5>  i5°5- 

I76°-I78.° 

^0  Benzyl  toluol. 

Ci4  H14. 

.995,  i7°5- 

279°-28o.° 

AUTHORITIES. 

iRiche.    23.1100. 

i^Riche.     23.1100. 

23  Thorpe  &  Young.    A.  C.  P. 

2Riche.    23.1100. 

iSRiche.    23.1100. 

165. 1. 

3Riche.    23.1100. 

16  C  Thorpe  &  Young.     A..  C. 

24  Thorpe  &  Young.    A.  C.  P. 

*Riche.    23.1100. 

\      P.  165. 1.        [P.  165. 1. 

165. 1. 

SRiche.    23.1100. 

17  i  Thorpe  &  Young.    A.  C. 

25  Thorpe  &  Young.    A.  C.  P. 

6Riche.    23.1100. 

18  Ladenburg.  B.  S.  C.  18. 548. 

165. 1. 

'i'Riche.    23.1100. 

19  r  Thorpe  &  Young.    A.C. 

26  Thorpe  &  Young.    A.C.  P. 

«Riche.    23.1100. 

I      P.  165. 1.        [P.  165. 1. 

165. 1. 

9Riche.     23.1100. 

20  [  Thorpe  &  Young.    A.  C. 

27  Hecht.    A.  C.  P.  165. 146. 

lORiche.    23.1100. 

21  Schorlemmer.      A.   C.   P. 

28  Hecht.     A.  C.  P.  165. 146. 

iiRiche.    23.1100. 

166. 172. 

29Aronheim.      B.   S.   C.   19. 

i2Riche.    23.1100. 

22  Schorlemmer.       A.  C.   P. 

258. 

i3Riche.    23.1100. 

166. 172. 

sozincke.    A.  C.  P.  161.93. 

*  All  the  determinations  in  this  series  represent  the  alloy  in  bars.    Riche  also  gives  determinations 
for  the  same  alloys  powdered. 
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SPECIFIC  ORAVITY  TABLES. 


Name. 

Forinnla 

Specific 

Boiling 

Mehing 

X    L/iillLliCl* 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  From  cupric  campho- 

rate. 

Cg  H14. 

.793. 

105.° 

^  Macene. 

'^lO  -"-16* 

.8529,  i7°5- 

160.° 

3  Citronyl. 

(( 

.857. 

165.° 

*  Oil  of  bergamot. 

(( 

.856. 

183.° 

^       «      orange. 

(( 

.835. 

180.° 

^  From  copaiva. 

^15  H24. 

.885. 

250.° 

'  Petrolene. 

« 

.891. 

280.° 

« Ethyl  alcohol. 

C,  He  0. 

.7958,  15.° 

9       « 

(( 

.8083,0.°    ■) 
.7157.  99 •9- J 

10         «                   <( 

(( 

11      « 

(( 

.822,  20.° 

79.° 

12       «               « 

(( 

.8090,  17.° 

78?53. 

13          «                     « 

(( 

79481,  ii.° 

78.° 

1*  Propyl     « 

C3  Ha  0. 

.8198, 0.°     ^ 

15  «            « 

16  «               « 

(( 

.8125,  9?6. 
.7797,  50-1. 

98.- 

17      «            « 

(( 

.7494.  84.°  J 

18       a              « 

(( 

.8066,  15.° 

97?4i. 

1^      «            «                  iso. 

(( 

7876,  16.*^ 

82985. 

'^  Hydrate  of  isopropyl 

alcohol. 

(C3H,0),.H,0. 

80.° 

21               «                            «                     (( 

{C3H,0)3.2H,0.:.832,  15.° 

78^-80.° 

22 

(C3  H,  0)3.  H,  0.1.800,  15.° 

8i.° 

23  Xrimethyl  carbinol. 

2^^ 

C,  H,o  0. 

<( 

.7788,  30.°) 
.8075,  0.°  j 

82?5. 

25°-25°5. 

25            «                    « 

« 

.7792.  37.° 

82'?94. 

26  Hydrate  of  the  above. 

(C,H,„0),.H,0. 

.8276,  0.° 

80.° 

27  Butyl  alcohol.  Normal. 

C,H,„0. 

.8112,  15.° 

ii4°-ii6.° 

28       «              «                 « 

(( 

.8135,  22.° 

ii6?88.° 

''      «            «                Iso. 

(( 

.8025,  19.° 

Ii8''-ii9.° 

AUTHORITIES. 


I  Moitessier.     19.  410. 
2Schacht.     15.461. 
3Blanchet&Sell. 
*Ohme.    A.  C.  P.  31.  316. 

5  Soubeiran  &  Capitaine. 

6  Soubeiran  &  Capitaine. 

7  Boussingault. 

8  Mendelejeff.     13.  7. 

9  r  Mendelejeff.    14.  20. 
10 1  Mendelejeff.    14.  20. 

II  Pierre  and  Puchot.    A.  C. 
Phys.  (4).  22. 260. 

12  Linneniann.    A.  C.  P.  160. 
195. 


13  Erlenmeyer.    A.  C.  P.  162. 

374. 
1^  r  Pierre  &  Puchot.      A.  C. 
Phys.  (4).  22.  276. 
Pierre  &  Puchot.    A.  C. 
Phys.  (4).  22.  276. 
16  ^  Pierre  c^  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4).  22.  276. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
I     Phys.  (4).  22.  276.    [26. 

18  Linnemann.     A.  C.  P.  161. 

19  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 
18.  [40. 

20  Linnemann.    A.  C.  P.  136. 


21  Linnemann. 
'40. 

22  Linnemann. 

23  f  Butlerow.  Z. 
2*  1  Butlerow.  Z. 

25  Linnemann. 
(4).  27.  268. 

26  Butlerow.     Z. 

27  Linnemann. 
(4).  27.  268. 

28  Linnemann. 
(4).  27.268. 

29  Linnemann. 
(4).  27.  268. 


A.  C.  P.  136. 
[40. 
A.  C.  P.  130. 
F.C.14.273. 
F.C.14.273. 
A.  0.  Phys. 

F.  C.  14.  273. 
A.  C.  Phys. 

A.  C.  Phys. 

A.  C.  Phys. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 


^  Dimethyl  ethyl  carbinol, 
^  Amyl  alcohol. 


^^  Dimethyl  pseudopropyl 

carbinol. 
^'^  Hexyl  alcohol. 

^^Triethyl  carbinol. 
^^  Butyl  oxide. 


^^  Acetic  acid. 

19  II  u 


^  Propionic  acid. 


^  Butyric 


Iso. 


29 
30 


Formula. 


C,  H,,  O. 


CeH,,0. 


C,  H,e  O. 
Cs  Hi8  O. 


C,  H,  0,. 

(( 

C3  He  0,. 

« 

(( 


Specific 
Gravity. 


Boiling 
Point. 


828,  0.° 
8148,  14.° 
8199.  14.° 
826,  0.° 
833.  0.° 
8244,  0.° 

8144,  15.° 
8102,  2I?5. 

8263, 
8123, 


0.0  I 

i9?7.J 


8364,  0.° 
8306,  0.° 
8266,  0.° 
8593,  0.° 
784,  0.° 
7685,  20.° 

7555.  40.^ 
1.05533.  15.° 
1.0026,  20.° 
.9961,  19.° 
1.0143,0.°  -\ 
,9607,  49?6.  V 
9062,  99?8.  3 
9580,  14.° 
,9601,  14.° 
9503,  20.° 
9697,  0.° 
9160,  52?6. 
8665.  99V8. 


99°-ioo." 

132.°) 

132.°] 

I30°-I30?2. 

121.° 


1 


8220,  I39?8.J 


129^-13091. 


II2°-II3." 

I35-°l       Two 
I  ■^  ^  °  I  Samples. 

140^-142.° 

14095. 

117.° 
Il89lO. 

140971. 

14696. 

162932. 
162963. 

1 5491 1. 

i55°5- 


Melting 
Point. 


s.— 30.° 


S.-35. 


[6^45. 


AUTHORITIES. 


lErmolaien.     Z.  F.  C.  14. 

i3Hecht.    A.  C.  P.  165. 146. 

23  r  Pierre  &  Puchot.    B.S.C. 
1      18. 453. 

275. 

i*Nahapetian.      Z.  F.  C.  14. 

2  f  Schorlemmer.    19.  527. 

274. 

24  Linnemann.    A.  C.  P.  IGO 

3  \     From  two  sources. 

^5  ''Lieben&  Rossi.    A.  C.  P. 

195. 

*  Pierre  and  Puchot.     A.  C. 

165. 109.           [165. 109. 

25  Linnemann.     A.  C.  Phvs. 

Phys.  (4).  22.336. 

16. 

Lieben&  Rossi.    A.  C.  P. 

(4).  27.  268.          (4).  27. 268 

^LeBel.    Z.  F.  C.  14.471. 

17 

Lieben  &  Rossi.    A.C.  P. 

26  Linnemann.      A.  C.  Phvs 

6  r 

7  Erlenmeyer  &  Hell.     A. 

165. 109. 

27  c  Pierre  &  Puchot.  B.S.C 

18  Oudemans.     19.  301. 

19.  72. 

8  j      C.  P.  160.  257. 

19  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 

28 

Pierre  &  Puchot.  B.S.C 

9 

Different  products. 

195.                                 [195. 

19.  72. 

10 

20  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 

29  1  Pierre  &  Puchot.  B.S.C 

11  Prianichnikow.       Z.  F.  C. 

21  f  Pierre  &  Puchot.  B.  S.  C. 

19.  72. 

14.  275. 

\      18. 453.                18. 453. 

30 

Pierre  &  Puchot.  B.S.C 

12] 

aecht.    A.  C.  P.  165. 146. 

22 

I  Pierre  &  Puchot.    B.S.C. 

I      19. 72. 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Valeric  acid. 

C5  H,o  0,. 

.9505,  0.°      ) 
.9331.  i9°5.°j 

2        «         « 

(( 

i73°5-i74°5. 

^        ((          « 
*        ((         « 

.9465, 0.°      ) 

.9285,  20°2.°J 

i7i°5. 

^        «         « 
^        «         « 

« 

.9468,  0.°        \ 

.9295,  i9°7.°| 

I7i°-i72.° 

^        «         « 

.9462,  0.° 
.9299,  i8°8.  / 

172.° 

9        ((          « 

(( 

.9470,  0.°       " 

10        «          « 

« 

.8972,  54965. 

11        ((          « 

(( 

.8542,  99?9. 

' 

178.° 

1*^        «          « 

(( 

.8095.  I47°5.J 

1^  Caproic    « 

Ce  H,,  0,. 

204^5-205. ° 

1*  Oenanthic  acid. 

C,  Hi4  Oj. 

222°-224.° 

s.— io°5. 

1^          «             « 

(( 

.9212,  24.° 

223°-224.° 

-8°s-i8.° 

1®  Pelargonic    « 

C,  H,,  O3. 

.9065,  17.° 

253°-254.° 

s.  IO°— 

1^  Acetic  anhydride. 

0,  H,  O3. 

1.0793.  15.° 

1^  Ethyl  acetate. 

C,  H«  0,. 

.868,  24.° 

74.° 

i»      «            (( 

(( 

.9068,  15.° 

77^"" 

20  Propyl      « 

CsH.oO,. 

.8992,  15.° 

ioi°9S, 

21  Butyl        « 

Cg  H12  O2. 

.8768,  23.° 

124^36. 

2^  Hexyl       (( 

C's  H16  O2. 

.889. 

i68°7, 

2^  Ethyl  propionate. 

C^5  Hjo  O2. 

.8945,  17." 

98°8o. 

2*        « 

« 

.8964,  i6.° 

98?84. 

2^  Propyl         « 

CeH,2  02. 

.8885,  13.° 

I22°44. 

2«  Butyl           « 

C,H,,0, 

.8828,  15.° 

I45°99. 

2^  Methyl  butyrate. 

C5  Hio  O2. 

.9056, 0.°       -) 

28             « 

« 

.8625,  38965.  \ 

93.° 

29             <C 

« 

.815,78%.      ) 

20  Ethyl           « 

Ce  H,,  0,. 

.9003,  1 8.° 

I2I?07. 

31       ((              « 

« 

.8990,  17.° 

I2I?09; 

AUTHO 

RITIES. 

2    Erlenmeyer  &  Hell. 
J      C.  P.  160.  257. 


I 


From  different  sources. 

Erlenmeyer  &  Hell.     A. 
C.  P.  161.  257. 
From  different  sources. 

f  Pierre  &  Puchot.  B.  S.  C. 

19.  72.  [19.  72. 

Pierre  &  Puchot.  B.  S.  C. 

Pierre  cfe  Puchot.  B.S.C. 

19.  72. 

Pierre  &  Puchot.  B.S.C. 

19.  72. 


13  Franchimont 

C.  P.  163. 193. 
1'*  Schorlemmer. 
1^  Franchimont. 

165.  237. 
1^  Franchimont 

Chem.  N.  25. 
1^  Mendelejeff. 
18  L^blanc.     A. 

10. 198. 
1^  Linnemann. 

20  Linnemann. 
30. 

21  Linnemann. 
(4).  27.  268. 


&Zincke.  A. 

[410. 

B.  S.  C.  19. 

A.   C.   P. 

and  Zincke. 
57. 
13.7. 

C.  Phys.  (3). 

[195. 

A.  C.  P.  160. 

A.  C.  P.  161. 

A.  C.  Phys. 


2^  Franchimont  and  Zincke. 

Chem.  N.  24.  263. 
'-^=^  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 

195.  [195. 

24  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 

25  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 
32.  [(4).  27.  268. 

26  Linnemann.     A.  C.  Phys. 
r  Pierre  &  Puchot.    B.S.C. 

19.  72.  [19.  72. 

28  \  Pierre  &  Puchot.   B.  S.  C. 

Pierre  &  Puchot.   B.S.C. 

19.  72. 

30  Linnemann.  A.C.P.160.195 
3i  Linnemann.  A.C.P.160.195 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ethyl  butyrate. 

Cfi  Hi2  O2. 

.890,  0.°          ] 

^      «            « 

« 

.871,  i8?8. 

^      «            « 

« 

.831,  55°6. 

113.° 

*      «            « 

(( 

.7794,  100? I.  J 

^  Propyl       « 

C,H,,0,. 

.8789,  15.° 

I43?42. 

^  Butyl         « 

CsH,«0,. 

.8719,  0.° 

I49°5. 

7      ((             « 

u 

.8760,  12.° 

164977. 

^  Isobutyl     « 

« 

.8798,0.°       -| 

• 

^      ((             « 

« 

.86635,  i6.°    C 

150°-!  53-° 

^0         « 

(( 

.81838, 98^4. 3 

■ 

^^      «          isobutyrate. 

(( 

.87519,0.°  ) 

.86064,  15.°   c 
.81192,  9894.) 

'■'      ((                  « 

<( 

i44°-i45-° 

"      ((                  (( 

« 

. 

^*  Ethyl  valerate. 

C,  H,,  0,. 

.894, 0.°   -) 

1^      «            (( 

(( 

.8765,  20.°  V 

I44°6. 

i«      «            « 

« 

.8616,40,°) 

^^      «     caproate. 

^8  H16  O2. 

.8765,  i7°5. 

1 6499-1 6599. 

18        «               u 

(( 

.8898,0,°   -) 

i»      « 

« 

.8732,  20,°  [ 

16595-166.° 

20        «               « 

(( 

.8594,40.°) 

21        «               « 

« 

.887, 0.°     ■) 

22           «                     « 

(( 

.8705,  20.°  [■ 

i6o°4. 

23           «                     « 

« 

.8566,  40.°  ) 

2^  Hexyl       « 

C12  H24  O2. 

.865. 

245?6. 

2^Ethylheptylate. 

^9  H18  O2. 

.874,  24.° 

i87°-i88.° 

2^  Methyl  nonylate. 

C^io  H20  O2. 

.8765,  i7°5. 

2I3°-2I4.° 

2^  Ethyl 

C'll  H22  O2. 

.8655,  i7?5. 

227°-228.° 

'^8  Propionic  aldehyde. 

CaHeO. 

.8074,  21.° 

48°77. 

^^  Butyric             «        Iso. 

C,  H3  0. 

.803,  20.° 

6o°-62.° 

^^  Valeric             « 

C5  H,o  0. 

.76S,  I2?5. 

92°5. 

AUTHO 

RITIES. 

B.  S. 


\  Pierre  &  Puchot. 

C.  19.  72. 
Pierre  &  Puchot. 

C.  19,  72. 
Pierre  &  Puchot. 

C.  19.  72. 
Pierre  &  Puchot. 

C.  19.  72, 

5  Linnemann,    A.  C.  P.  161. 
33. 

6  Pierre  and  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4),  28,  363. 

■^  Linnemann.     A.  C.  Phys. 

(4).  27,  268. 
8  r  Grunzweig.  B.S.C.  18.125. 
»  1  Grunzweig.  B.S.C.  18.125. 


B.  S. 


B.  S. 


B.  S. 


10  f  Grunzweig.  B.S.C.  18.125. 

11  i  Grunzweig.  B.S.C.  18.125, 

12  I  Grunzweig.  B.S.C.  18.125. 

13  I  Grunzweig.  B.S.C.  18.125, 

14  f  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
I      165. 109.  [165. 109. 

15  \  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

16  I  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
[     165. 109. 

"  Franchimont  &  Zincke.  A. 

C.  P.  163. 193. 
18  r  Lieben  &  Rossi.    A .  C.  P. 
165. 118.  [165. 118. 

Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
Lieben  (fe  Rossi.    A.  C.  P. 
t     165. 118. 
16 


21  r  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

22  \      165. 118. 

23  (       Another  sample. 

2*  Franchimont  and  Zincke. 
Chem.N.  24.263. 

25  Franchimont,       A,   C.   P. 
165.  237. 

26  Zincke  &  Franchimont.  A. 
C.  P,  164.  333. 

27  Zincke  &  Franchimont.  A. 
C.  P.  164.  333. 

28  Linnemann,    A.  C.  P.  161. 
23. 

29  Linnemann.     A.  C.  Phys; 
(4).  27.  268.  [510. 

30  A.  Schroder.     Z.  F.  C.   14. 
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SPECIFIC  GRA  VITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Valeric  aldehyde. 

C5  H,„  0. 

9095-91.° 

"^  Poly  valeral. 

{C5H,„0)„. 

.90. 

215.° 

^  Acetone. 

CaHeO. 

.8008,  15.° 

*        « 

(( 

.7938,  i8.° 

56°-59.° 

5          « 

(( 

.7975,  15.° 

56°-58?5. 

^  Propione. 

C,  H,„  0. 

.813,  20.° 

ioo°-ioi.° 

'  Ethyl  acetone. 

« 

.815,  I7'?5. 

I00°-I02.° 

^  Butyrone. 

Ce  H,,  0. 

.819,  20.° 

144.° 

^  Ethyl  propyl  ketone. 

(( 

.818,  I7?5 

I22°-I25.° 

^^  Valerone. 

C,H,,0. 

.833,  20.^ 

i8i°-i82.° 

"  Methyl  caprone. 

(( 

.813,  20.° 

i55°-i56.° 

^2  Methyl  amyl  acetone. 

(( 

.8747,  17.° 

i43°-i45.° 

^3  Diethyl                 « 

<( 

.898,  12.° 

18295. 

^^  Caprone. 

Cs  Hi,  0. 

,822,  20.° 

220°-22I.° 

^^  Malonic  acid. 

C,  H,  0,. 

140.° 

^^  Lactic        « 

C,  H,  O3. 

1.2485.  15.° 

^^  Methylsalicylic  acid. 

C,  H3  O3. 

1. 1845,  i5-° 

18  «                      « 

19  «                      « 

« 
« 

1. 1969,  0.°  ) 
1.1819,  i6.°j 

223.° 

^^  Butyl  carbonate. 

<^9  H18  O3. 

.9407,0.°   ^ 

21          ((                     « 

(( 

.9244,  20.°  V 

207.° 

22        «                 « 

« 

.9111,  40.°) 

23  Ethyl  suberate. 

C,  H,2  0,. 

.991.  15.° 

233°-235.° 

2*  Ethyl  benzoate. 

C9  H^o  O2. 

1.0502,  i6.° 

2ii9i6. 

^^  Propyl       « 

^10  Hp2  0.^. 

1.0316,  i6.° 

229947. 

2«  Butyl         « 

CnH,,0, 

I. GOD,  20.° 

247932. 

2'  Cetyl          « 

^23  H38  O2. 

30.^ 

2^  Methyl  propargylate. 

C,  He  0. 

.83,  I2<?5. 

6i°-62.° 

29  Amyl              « 

CsH^.O. 

.84,   1 2.° 

i4o°-i45.° 

^^  Methyl  isopropylsalicy- 

late. 

Cii  Hi4  O3. 

1.062,  20.'' 

250.° 

^1  Methyl  pyruvate. 

C,  H,  O3. 

1.154.0.° 

I34°-I37.° 

AUTHORITIES. 


^1  Erlenmeyer  &  Hell.    A.  C. 

P.  160.  257. 
2  Wanklyn.    22.  530. 
SMendelejeff.    13.7. 
^Linnemann.    161.18. 
^Linnemartn.     161.18. 

6  Schmidt.    iB.  S.  C.  18. 321. 

7  Popoff.    A.  C.  P.  161.  285. 

8  Schmidt.    :B.:S.  C.  18.  321. 

9  Popoff.    A.  0.  P.  161.  285. 

10  Schmidt.  B.  S.  C.  18.  321. 
"Schmidt.  B.  S.  C.  18.321. 
112  Grimshaw.     A.  C.  P.  166. 

.163. 


i^Geuther.      J.  F.  P.  (ns).  6. 

160. 
14  Schmidt.     B.  S  C.  18.321. 


13.7. 
13.7. 


15  Dessaignes. 
251. 

16  Mendelejeff. 

17  Mendelejeff. 

18  ( Kopp.     18. 
19 1  Kopp.    18. 

Lieben  &  Rossi. 

165. 109. 
Lieben  &  Rossi. 
Lieben  &  Rossi. 

165. 109. 


A.  C.  P.  107. 


A.  C.  P. 

[165. 109. 

A.  C.  P. 

A.  C.  P. 


23  Hell.    B.  S.  C.  19.  365. 
2*  Linnemann.    A.  C.  P.  160. 
195. 

25  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 
29. 

26  Linnemann.     A.  C.  Phys. 
(4).  27.  268. 

27  Becker.    A.  C.  P.  108.  219. 

28  L.   Henry.      B.   S.   C.    18. 
232. 

29  L.   Henry.      B.   S.   C.  18. 
232. 

30  Kraut    22.566. 
siQppenheim.  B.S.C.19.25L 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ethyl  diethylgly collate. 

Q  Hi6  O3. 

.98. 

i75°-i76.° 

2  Pyruvic  acetate. 

C5  Hg  O3. 

i.o53»  ii.° 

175. 

^  Cocinin. 

^42  Hgo  Og. 

3395.S.29-3. 

*  Ethyl  glycide. 

C5  Hio  O2. 

.94.  12.° 

^  Methyl  allyl  oxide. 

C,  H3  0. 

.77,11.° 

46.° 

®  Propargylic  alcohol. 

C3  H,  0. 

.9628,  21.° 

iio°-ii5.^ 

'  From  valeral. 

C20  H38  O3. 

.895— .900. 

260^-290.° 

^      ((            (( 
^      ((            « 

(( 

.862,  0.°  ) 

.848,  20.°j 

195.° 

10         ((                    (( 

" 

.944,  0.° 

190,° 

11      «      diethyl  acetone. 

^20  H34  O2. 

.934.    1 2.° 

249.° 

1=^  Butyrone  pinakone. 

^14  -t^SO  ^2- 

.87,  20.° 

68.°  s.  57.° 

1^  Butyl  phenyl  ketone. 

Cxi  H,e  0. 

.993,  i7?5- 

225^-226.° 

1*  Benzyl  anisol. 

Cu  Hi,  0. 

1.073,0.°  I 

.993,  IOO.°J 

305.° 

1^       ((            « 

« 

1^  Anisic  alcohol. 
17        «               „ 

1. 1093,  26.°  ) 
1.0507,  100.°  j 

25898. 

25.° 

1^  Methyl  saligenine. 
19      « 

C's  Hjo  O2. 

(( 

1. 1 200,  23.°  \ 
1.0532,  100.°  J 

247^5. 

20  Thymol.   FromAjowan 

oil. 

C:o  Hj,  0. 

.939,  2595. 1. 

226.° 

•53.° 

21  Isomer  of  terpinol. 

C20  Hj,  O2. 

.853. 

157.° 

22  Inulin. 

Ce  Hio  O3. 

1.470. 

2^  Isobutyl  cyanide. 

C,  H,.  Cy. 

.8226,  0.°   ^ 
.8146,  IO.°  ^ 

.8060, 20.° ) 

2*               <(                           (( 

(( 

1 26^^-1 28.° 

2^         ((               N< 

(( 

2^  Propylamine. 

C3  H,  N. 

.7186, 20.° 

49-° 

27  Butylamine. 

C,  H,i  N. 

.7401,  20.° 

76^-77.'' 

2^            «                       Iso. 

(( 

.7357, 15.° 

67°5. 

29  Trimethyl   carbinola- 

mine. 

(( 

.6987, 15.° 

45°-46.° 

AUTHORITIES. 


1 L.  Henry.    B. 

2  L.  Henry.     B. 

3  Duffy.  5.511 
*  L.  Henry.  B, 
8  L.  Henry.  B 
6  L.Henry.  B, 
f  Pott.  B.  S.  C 
8  r  Pott.  B.  S. 
HPott.  B,  S. 
lORiban.  B.  S. 
"Geuther.     J. 

160. 
12  Kurtz.    A.C. 
i3Popoff.    A.C, 


S.  C.  19.  212. 
S.  C.  19.  219. 

S.  C.  18.  232. 

S.  C.  18. 232. 

S.  C.  18.  236. 

18.  244. 
C.  18.  244. 
0.  18.  244. 
C.  18.  64. 
F.  P.  (ns).  6. 

P.  161.  205. 
P.  162. 151. 


."{ 


Paterno.  B.  S.  C.  18.  77. 
Paterno.  B.  S.  G.  18.  77. 
Cannizzaro  and  Koerner. 

B.  S.  C.  18. 132. 
Cannizzaro  and  Koerner. 
B.  S.  C.  18. 132. 
1^  r  Cannizzaro  and  Koerner. 

I      B.  S.  C.  18. 132. 
1^  j  Cannizzaro  and  Koerner. 
I     B.  S.  C.  18. 132. 

20  Haines.    9.  623. 

21  Anderson.    22.  789. 

22  Dragendorff.    22.  748. 


23  C  Erlenmeyer  &  Hell.     A. 
C.  P.  160.  257. 
Erlenmeyer  &  Hell.     A. 

C.  P.  160.  257. 
Erlenmeyer  &  Hell.     A. 
I     C.  P.  160.  257. 

26  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 
18. 

27  Linnemann  Sc  Zotta.      A. 
C.  Phys.  (4).  27.  275. 

28  Linnemann.     A.  C.  Phys. 
(4).  27.  268. 

29  Linnemann.     A.  C.  Phys. 
(4).  27.268. 


236 


SPECIFIC  OEAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling  ^ 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Tributylamine. 

C,,  H„  N. 

.79i>o-'     ) 

2                  « 

(( 

.7782,  20.°  V 

2II°-2I5.° 

3 

« 

.7677. 40.°  3 

*  Dimethyl  aniline. 

C«  Hi,  K. 

.9553. 

192.° 

s.  o?5. 

^        «          toluidine. 

C,  H,3  N. 

•9324. 

186.°^ 

^^-0      Different 

205-     {-Samples. 

^        ((                 <( 

(( 

.9368. 

"^        ((                 « 

U 

.988. 

2IO.°j 

^  Cumidine. 

(( 

.9633- 

225°-227.° 

^  Dimethyl  xylidine. 

C,„H,,N. 

.9293. 

196.° 

'^^        «          cumidine. 

C„  H„  N. 

.9076. 

2I3°-2I4.° 

11  Coniine.    Artificial. 

CsH^^N. 

.913.0.°  -) 

"^ 

12        «                  « 

(( 

.899, 15.°  \ 

i68°-i7o.° 

i=*        «                  « 

<( 

.842, 90.° ) 

1*        «           Natural. 

« 

.886,0.°  \ 

15        « 

(( 

.873.  1 5-°  ^ 

168.° 

16            ((                           « 

(( 

.811,90.°) 

1^  Paradiconiine. 

C,e  H„  N. 

.915,  15.° 

a.  210. 

1®  Methyl  formamide. 

Cj  Hj  N  0. 

i.oii,  19.° 

190.° 

19  Ethyl 

C^  H,  N  0. 

.952,  21.° 

I96°-I97.° 

20  Diethyl          « 

C5  H„  N  0. 

.908,  19.° 

i75°-i78.° 

21  Allyl  nitrate. 

C3H5NO3. 

1.09,  IO.° 

106.° 

22  Ethylene  dinitrate. 

C,H,N,06. 

1.4837,  8.° 

23          ((                     «              (?). 

« 

1.48. 

2*  Propylene       « 

CaHeN^Oe. 

i-335>  5.° 

25  Mononitric  glycol. 

CH^NOs. 

1.31,  ii.° 

2^  Acetonitric      « 

C,  H,  N  O5. 

1.29,  1 8.° 

2^  Nitrolactic  acid. 

CsH^NO,. 

1.35,  I2?8. 

2^  Ethyl  nitroglycollate. 

C,H,N05. 

1.2112,  1592. 

i8o°-i82.° 

29      ((      nitrolactate. 

CsH^NOs. 

I.I 534.  1 3-° 

178,  p.  d. 

^0      «      nitrotartronate. 

C,H,,NO,. 

1.2778,  i6.°l. 

45°-46.° 

^1  Diethyl  nitromalate. 

C,H,3N0,. 

1.2094,  1 6.° 

AUTHORITIES. 


\ 


'  Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

165. 109. 
Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 

165. 109. 
Lieben  &  Rossi.    A.  C.  P. 
^     165. 109. 
*Hofmann.    Chem.N.  27. 1. 


( Hofmann. 
I      27.1 
J  Hofmann. 
Hofmann. 


Chem.    N. 

[27. 1. 

Chem.    N. 

Chem.    N. 


27.1. 

^Hofmann. 
y  Hofmann. 


Chem.  N.  27. 1. 
Chem.  N.  27. 1. 


10  Hofmann.   Chem.  N.  27. 1. 
iifSchiff.    A.  C.  P.  166. 

Schiff.    AC.  P.  166. 

Schiff.    A.  C.  P.  166. 

Schiff.    A.  C.  P.  166. 

Schiff.    A.  C.  P.  166.  88, 

Schiff.    A.  C.  P.  166.  88, 
"  Schiff.    A.  C.  P.  166.  88. 

18  Linnemann.    22.  601. 

19  Linnemann.    22.  602. 

20  Linnemann.    22.  602. 

21  L.  Henry.    B.  S.  C.  18.  232, 

22  L.  Henry.    A.  C.  Phys.  (4), 
27.  243. 


23  Champion. 

24  L.  Henry. 
27.  243. 

25  L.  Henry. 

26  L.  Henry. 

27.  243. 

27  L.  Henry. 

28.  415. 

28  L.  Henry. 

29  L.  Henry. 
28.  415. 

30  L.  Henry. 

31  L.  Henry. 
28. 415. 


Z.F.C.14.470. 

A.  C.  Phys.  (4). 

[27.  243. 

A.  C.  Phys.  (4). 

A.C.  Phys.  (4J. 

A.  C.  Phys.  (4). 

[28.  415. 
A.C.  Phys.  (4). 
A.C.  Phys.  (4). 

[28.  415. 
A.  C.  Phys.  (4). 
A.  C.  Phys.  (4). 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Paraffinic  acid. 

C,,  H,e  N0,„. 

1. 14.  15.° 

2  Acetonitrose. 

Ci,  H,,  NO,,. 

1.3487,  i8.° 

145.° 

^  Propyl  chloride. 

Cj  H,.  01. 

.9160,  i8.° 

46°36 

*      ((               « 

(( 

.8959.  i9-° 

46°44. 

^      «              «             Iso. 

(( 

.8722,  14.° 

36°-37.° 

« Butyl           « 

C,  Hg.  CI. 

.8972,  14.° 

77°96. 

'      «              «             Iso. 

(( 

.8798,  15.° 

68°5. 

« Heptyl        « 

0,  H,5  01. 

i4o°-i42.° 

»:Dsronyl 

Cs,  Hia  01. 

.8962,  14.° 

I90°-I98.° 

^°  Isovinyl       « 

Cj  Hj  01. 

1 .406. 

^^  Propylene  chloride. 

O3  He  01,. 

1. 1656,  14.° 

96?82. 

12            «                   « 

K 

1. 184,  0,°  |l 
1.155.  25-.°j  . 

13            a                   « 

« 

96.° 

1*          «               « 

« 

1.182,0.°  \  ^ 
1.153,  25.4J 

15            «                   « 

(( 

1^  Methylchloracetol. 

C3  He  CI2. 

1. 1058,  0.°  V 
i.o744>  25,° J 
1.1125,0.°  \ 

18            «                   « 

« 
« 

70.° 

19            «                   « 

« 

1.0818,  25.°/ J 

20            «                   « 

« 

1.827.  i6.° 

69°69. 

21  Trichlorhydrin. 

C3  H5  CI3. 

155.° 

22                     « 

« 

1.40,  8.° 

155.° 

^ 

23 

« 

1. 41,  0.° 

154^-157.° 

2*                            « 

(( 

1.417,  15.° 

1 54^-1 59-° 

i 

2^  Dichloracetone  chloride 

C3  H,  01,. 

147,  13.' 

153.° 

J 

26  Trichl  or  acetone       « 

C3  H3  OI5. 

194.° 

27  Trichlortoluol. 

C,  H5  CI3. 

1.413,  9-'' 

227°-228.° 

28  From  crotonic  aldehyde. 

C.HeCl,. 

1. 131. 

I25°-I27.° 

2^  Monochloracetone. 

C3H5CIO. 

1. 17. 

Il8°-I20.° 

^°  Monoxethyl  chlorhydrin 

C5  Hn  CI  O2. 

1. 117,  ii.° 

i83°-i85.° 

AUTHORITIES. 


1  Champion  &  Pellet.    B.  S. 

C.  18.  247. 
2Colley.    B.  S.  C.19.  406. 
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8  Schorlemmer.   A.  C.  P.  166. 

172. 

9  Thorpe  &  Young.    A.  C.  P. 
165. 1.  [308. 

10  Baumann.     A.  C.  P.  163. 


11  Linnemann. 
18. 
Friedel  &  Silva. 

14.  489. 

Friedel  &  Silya. 

Friedel  &  Silva. 

14.  489. 

I  Friedel  &  Silva. 

^Friedel  &  Silva. 

14.  489. 
Friedel  &  Silva. 
Friedel  &  Silva. 

14. 489. 
Friedel  &  Silva. 
14.  489. 


A.  C.  P.  161. 


Z.F.  C. 

[14.  489. 
Z.  F.  C. 
Z.  F.  C. 
[14.489. 
Z.  F.  C. 
Z.  F.  C. 
[14.  489. 
Z.  F.  C. 
Z.  F.  C. 

Z.F.C. 


20  Linnemann.    A.  C.  P.  161. 
18. 

21  Berthelot  &  Be  Luca.    10. 
477. 

22  r  Linnemann.     A.   C.  P. 

23  \      136.  51. 

24  [  Three  different  products. 
25Borsche  and  Fittig,      18. 

313. 

26  Porsche  and  Fittig.      18. 
313. 

27  L.  Henry.     22.  508. 

28  Kekule.    22. 507. 

29  L.Henry.     B.  S.  C.  19.  219. 

30  L.  Henry.    B.  S.  C.  18.  232. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Dichlorethoxylethylene. 

C,  H,  CI,  0. 

1.08,  10? 

I28°2. 

*^  Tetrachlorethyl  oxide. 

Ci  Hj  Cls  0. 

189^7. 

^  From    tetrachlorethyl 

oxide. 
■*     ((                 ((             « 

C,  H,  CI3  0. 

« 

1.3725,  0.°     1 
1.2354,  99°9-i 

154^8. 

^  Trichloracetal. 

Ce  Hii  CI3  O2. 

1.2813,0.°       1 
1.2655, 22°2.     ^ 

«            « 

« 

204°8. 

7            « 

(( 

1. 1 61 7,  99*i'96.J 

^  Chlorovaleral. 

C5  H9  CI  0. 

1. 108,  14.° 

I34°-I35.° 

®  Derivative  of  valeral. 

C^io  H12  Clg  0. 

1.397,  14.° 

203  -204.° 

10              ({                 <(            « 

Cio  Hjo  CI4  0. 

1.272.  14.° 

208°-2I0.° 

^^  Acetylchloralalcoholate 

CeH^ClaOs. 

1.327,  ii.° 

198.° 

^■^  Trichlorphenomalic  acid 

CeH,Cl3  05. 

1.5. 

1^  Metachlorsalicylic  alde- 

hyde. 

C7  H5  CI  0. 

1.29,  8.° 

2I0°-220.° 

1*  Ethyl  glycolic  chloride. 

C,  H,  CI  0,. 

1. 145,  i.° 

127-128.° 

1^  Methyl  chlorocrotonate. 

C5  H7  CI  O2. 

i.i43>i5.° 

142.° 

16  Ethyl 

Cg  Hg  CI  0,. 

1. 113,  15.° 

i6i°4° 

1"  Propylenicchloronitrine 

C3H6CINO3. 

1.28,  12.° 

157^-158.° 

1^  Chloronitric  glycol. 

C^H.CINO^. 

1.378,  21,° 

I49°-I50-" 

i»  Ethyl      bromide. 

C2  H5  Br. 

1.4189,  15.^ 

20  Butyl            «     Normal. 

C,  H^  Br. 

1.2990,  20.° 

99°88. 

21      ((                «            Iso. 

« 

1.2038,  i6.° 

92°33. 

22  Amyl            « 

Cs  H,i  Br. 

1.2059.  1597. 

23  Butylene      «            Iso. 

O4  Hs  Br,. 

1.809,  17.° 

i49'^7.        )o| 
I48°-I49.°>| 

2*           ((                   «                    « 

(( 

1.798,  14-° 

2^Hexylene     « 

26             «                       (( 

CeH,,Br,. 

(( 

1.5967,  20.°| 

1.5975,  i8.°| 

205.° 

2^  Heptylene  « 

C,H,,.Br, 

1. 5146,  i8?5. 

^^  Isovinyl       « 

G,  H3.  Br. 

2.075. 

2*^  Bromo  toluol.                     C^  H^  Br. 

1.401,  i8.° 

i82°-i83.° 

AUTHOI 

IITIES. 

1  Geuther  &  Brockhoff.     J. 
F.  P.  (ns).  7.114. 

2  Paterno  &  Pisati.     C.  S.  J. 
(2).  11. 158. 

3  f  Paterno  &  Pisati.   C.  S.  J. 
-!    (2)11.158.     [(2).  11. 158. 

^  [  Paterno  &  Pisati.   C.  S.  J. 

r  Paterno  &  Pisati.    C.  S.  J. 

(2).  11. 158.    [(2).  11. 158. 

Paterno  &  Pisati.    C.  S.  J. 

Paterno  &  Pisati.   C.  S.  J. 

.     (2).  11.  158. 

B  A.  Schroder.    Z.  F.  C.  14. 

510.  [5i0. 

5  A.  Schroder.      Z.  F.  C.  14. 


10  A.  Schroder.      Z.  P.  C.  14. 
510.  [25.22. 

11  Meyer  &  Bulk.    Chem.  N. 

12  Carins. 

13  L.  Henry.  22. 509. 
1*  L.  Henry.  22.  531. 
i5Frohlich.  22.547. 
16  Frohhch.    22. 547. 

I'f  L.Henry.   A.  C.  Phys.  (4). 
27.  243. 

18  L.  Henry.  A.  C.  Phys.  (4). 
27. 243. 

19  Mendelejeff.    13.  7. 

20  Linnemann.     A.  C.  Phys. 
(4).  27.268. 


21  Linnemann.  A.C.P.162.1. 

22  Mendelejeff.     13.7. 

23  r  Linnemann.      A.  C.  P. 
I       162. 1. 

2*  \  Linnemann.     A.  C.  P. 
I      162. 1. 

25  r  Thorpe  &  Young.    A.  C. 
j      P.  165. 1. 

26  j  Thorpe  &  Young.    A.  C. 
[     P.  165. 1. 

27  Thorpe  &  Young.   A.  C.  P. 
165. 1. 

28Baumann.      A.  C.  P.   163. 

308. 
29  Wroblevsky.  B.  S.  C.18.79. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Monobromhydric  glycol. 

C^  H5  Br  0. 

1.66,  8.° 

147.° 

2  Bromonitric               « 

C^H.NBrOg. 

1735,  8.° 

i64°-i65.° 

^  Bromo.  allyl  nitrate. 

CgH.NBrOg. 

1.5.  13.° 

140°-!  50.° 

*      «          ((     acetate. 

C5  H,  Br  0,. 

1.57,  12.'' 

i63°-i64.° 

5      «          «     alcohol. 

C3  H5  Br  0. 

1.6,  15.° 

155.° 

«      «    methyl  allyl  oxide^ 

C,  H7  Br  0. 

1.35.  io.° 

ii5°-ii6.° 

^  Bromo.  allyl  chloride. 

C3  H,  Br  CI. 

1.63,  ii.° 

120.° 

'^  Derivative  of  chloral. 

C,  H  CI3  Br. 

2.317,0.°     1 

^           ((          {(         ({ 

« 

2.295,  1995. 

a.  200.° 

10                  «                 «               (( 

« 

2.129,  IOO.°J 

^^  Butyl  iodide.    Normal. 

C,  Hs.  I. 

1.5804,  1 8.° 

I29?82. 

1'^      «          «                  Iso. 

(( 

1.592,  22.° 

1^      «          ((                     « 

« 

1.6433,0.°  1 

1^      «          «                     (( 

« 

1.6278,  io.°  i- 

11795-118.° 

1^      «          (t                     « 

(( 

1. 61 14,  20.° J 

^^  Hexyl     « 

C,H,3.I. 

1.4526,  0.° 

167.° 

i^Heptyl    «           Pseudo. 

C,  H,,.  I. 

1.20,  20.° 

a.  180.° 

^^  Propyl  sulphide. 

(C3  H,),.  S. 

.814,  17.° 

i3o°-i35.° 

1^  Ethyl  trisulphocarbo- 

nate. 

C5  Hio  S3. 

1. 152. 

240.° 

'^^     a     disulphocarbonate 

C,  Hi„  S,  0. 

1.085,  19-° 

196.°)      Two 
200.°  J    isomers. 

21          ((                                    (( 

« 

1.085,  19-° 

2^      u     monosulphocarbo- 

nate. 

C,JI,,SO,. 

1.0285,  i8.° 

i5o°-i56.°lo| 

23       a                          « 

(( 

1.031,  19.° 

2*  Chloral  sulphohydrate. 

123.° 

77-° 

2'^  Ethyl  butylxanthate. 

0,  H,,  Sj  0. 

1.003,  17.° 

227°-228.° 

26  Butyl 

Cg    H18    S2    0. 

1.009,  12.° 

247°-25o.° 

2^  Amyl                « 

^10  H20  ^2  0. 

265°-27o.°p.d. 

AUTHORITIES. 


1  L.  Henry. 
27.  243. 

2  L.  Henry- 
27.  243. 

2  L.  Henry. 
*  L.  Henry- 
5  L.  Henry. 
^  L.  Henry. 
7  L.  Henry. 

Paterno. 
6.  98. 

Paterno. 

Paterno. 
5.9S, 


A.  C.  Phys.  (4). 
A.C.Phys.(4). 

B.  S.  C.  18.  232. 
B.  S.  C.  18.  232. 
B.  S.  C.  18.  232. 
B.  S.  C.  18.  232. 
B.  S.  C.  18. 232. 

J.  F.  P.  (ns). 

[6.  98. 

J.  F.  P.  (ns). 

J.  F.  P.  (ns). 


11  Linnemann.     A.  C.  Phys. 

(4).  27.  268. 

12  Linnemann.     A.  C.  Phys. 
(4).  27.  268. 

Erlenmeyer  &  Hell.     A. 

C.  P.  160.  257. 
1*  1  Erlenmeyer  &  Hell.     A. 

C.  P.  160.  257. 
Erlenmeyer  &  Hell.     A. 

C.  P.  160.  257. 

16  Hecht.    A.  C.  P.  165.  146. 

17  Kurtz.     A.  C.  P,  161.  205. 
'18  Caliours.    B.  S.  C.  19.  301. 


19  Salomon.     J.  F.  P.  ^ns). 
6.  433. 

20  f  Salomon.     J.  F.  P.  (ns). 
I      6. 433. 

21  j  Salomon.     J.  F.  P.  <ns). 
I     6. 433. 

22  f  Salomon.     J.  F.  P.  (ns). 
J      6. 433. 

23  j  Salomon.     J.  F.  P.  (ns). 
I     6. 433. 

2*Byasson.    B.  S.  C.  18.  120. 

25  Mylius.     B.  S.  C.  19.  221. 

26  Mylins.    B.  S.  C.  19.  221. 

27  Mylius.    B.  S.  C.  19.  221. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Sulphopliosphorous 

ether. 

Ce  Hi5  P  S3. 

1.24,  I2.° 

240°-280.° 

^  Ethyl  sulphophosphoric 

chloride. 

C2  H5  P  S  CI2. 

1.30,  1 2.° 

175.^ 

^      «       pyrosulphophos- 

phate. 

C's  H20  Pij  S3  O4. 

1. 1892,  17.° 

*  Triethoxylpyrophos-     | 
phorsulphobromide     J 

CeHi5P2S3Br03 

1.3567.  19.° 

^  Ethyl  silicate. 

Cg  H20  Si  O4. 

.9330    22°5. 

^  Silicon  triethyl  hydride. 

CeH,,SiH. 

.7510.0.° 

107.° 

^      «             «        chloride. 

Ce  Hi5  Si  CL 

.9249.  o-^ 

i43°5. 

®      «             «        oxide. 

(Ce  H,5  Si),.  0. 

.8590,  0.° 

231.° 

^      «             «        hydrate. 

Cg  Hi5  Si.  H  0. 

.8709,  0.° 

154.° 

^^      «             «        acetate. 

Cg  Hi3  Si  0,. 

.9039,  0.° 

168.° 

^^  Silicon  diethyl   ketone 

ether. 

C'g  H"2o  Si  O2. 

.8752,  0.° 

i55°8. 

'2  Silico-heptyl  ether. 

C3  H20  Si  0. 

.8403,  0.° 

153.° 

^^  Methyl    orthosilicopro- 

pionate. 

C5H,,Si03. 

.9747.  0.° 

^*  Octethyl  tetrasilicate. " 

15     «           «      ; 

C16  H40  Si^  O12. 

1.071,0.°      ) 

(( 

1.054,  i4?5.| 

1^  Mercury  propyl. 

(C3  H,),.  Hg. 

2.124,  i6.° 

i89°-i9i.° 

1^  Stann-tripropyl  iodide. 

(C3  H,)3  Sn.  I. 

1.692,  1 6.° 

269°-27o.° 

AUTHORITIES. 

iMichaelis.  Chem.  N.  25.  57. 

^  Ladenburg.      A 

.  C.  P.  164. 

13  Ladenburg.     B.  S.  C.  19. 

2  Michaelis.  Chem.  N.  25.  57. 

300. 

254. 

3  Michaelis.    A.  C.  P.  164.  9. 

9  Ladenburg.     A 

.  C.  P.  164. 

1*  f  Troost  and  Hautefeuille. 
^      B.  S.  C.  19.  255. 

^  Michaelis.    A.  C.  P.  164.  9. 

300. 

^Mendelejeff.    13.7. 

10  Ladenburg.     A 

.  C.  P.  164. 

15    Troost  and  Hautefeuille. 

6  Ladenburg.     A.  C.  P.  164. 

300. 

I     B.  S.  C.  19.  255. 

300. 

11  Ladenburg.     A 

.  C.  P.  164. 

16  Cahours.     B.  S.  C.  19.  301. 

^  Ladenburg.     A.  C.  P.  164. 

300. 

[300. 

17  Cahours.     B.  S.  C.  19.  ^1. 

300. 

12  Ladenburg.     A 

.  C.  P.  164. 
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Abies.      Reginae-Amaliae. 

Hydrocarbon  from  .  129 
Acanthite  .  ...  59 
Acetal 169 

"  Chlorinated  .  .  197 
Acetamide  ....  182 
Acetanilide  .  .  •  1^2 
Acetic  acid      .       .         139,231 

'*      aldehyde  .       .  151 

"  anhydride  .  142,232 
Acetic  benzhydrol  ether     .  171 


161 

.  161 
.      198 

.  182 
.      161 

.  167 

153,  234 

196, 197 

C3 

.      208 

.  236 
cy- 
.      175 

.  237 
.      206 


Acetidin      . 

Acetin     .... 

Acetodichlorhydriu 

Acetoethyl  nitrate 

Acetoglyceral     . 

AcetoglycoUic  ether     . 

Acetone     . 

"       Chlorinated  . 
"       Derivative   of. 
H5  CI  Bra 
Acetonitric  glycol 
Acetonitrile.      Methyl 
^    anide     . 
Acetonitrose  . 
Acetyl.    Bromide  of 

Chloride  of  .  .  199 
Iodide  of  .  .  212 
Acetylamine  .  .  ,  .179 
Acetyl  camphor  .  .  170 
Acetyl  camphrene  .  .  170 
Acetylchloral  alcoholate  238 
Acetyl  ethyl  .  .  .  .153 
Acetylene  tetrachloride  .  194 
Acetyl  lactic  ether  .  .  167 
Acetyl  mercaptan.    Sulph- 

hydrate  of   .       .       .     214 
Acetyl  valeryl       .       .       .169 
Acid.    Acetic     .       .       .139 
"       Adipic         .       .       .157 
"       Alpha  toluic  .      165 

"       Amylgly collie   .       .  164 
'<       Amylnitrophosphor- 

ous     .       .       .      218 
"       Amylsalicylic    .       .  165 


PAGE. 

Acid.  Anchoic  .  .  158 
"  Angelic  .  .  .164 
"       Antimonic. 

See  Antimonic    hy- 
drate        .       .       70 
and  Antimony  pent- 
oxide    ...    53 
"       Antimonious. 

See    Antimony    tri- 
oxide.       .       •       53 
"       Arachidic  .       .       .  1^2 
"       Arsenic. 

See     Arsenic    pent- 
oxide    .       .       .53 
"       Arsenious. 

See  Arsenic  trioxide  53 
♦*  Aspartic  .  .  .  182 
**  Azelaic  .  .  .  158 
"  Benomargaric  .  .  141 
"  Benostearic  .  .  142 
"  Benzoic  .  .  .165 
"       Boric. 

See   Boric   hydrate,    70 
and  Boron  trioxide    52 
"       Brassic        .       .       .164 
"       Bromhydric. 

See   Hydrogen   bro- 
mide .       .       .       39 
'       Bromonitric      .       .  226 
'       Bromophenylic     .      207 
Butyric         .  139, 140,  231 
Caproic    .        .      140,232 
"       Caprylic      .       .       .141 
"       Carbolic.  Phenol  171, 172 
"       Carbonic. 

See  Carbon  dioxide    54 
'«       Cerotic     .       .       .142 
Cetic    .       .       .       .141 
'*       Chlorhydric. 

Bee  Hydrogen  chlor- 
ide    .       .       .       30 
"       Chloric. 

See  Chloric  hydrate  68 
"  Chlorochromic .  .  38 
"  Chloroniceic  .  .  197 
"       Chloronitric      .       .  225 


PAGB. 


tri- 


37 


45 


Acid.  Chloropropionic 
"  Chlorosulphuric 
"       Chlorous. 

See     Chlorine 
oxide 
"        Chromic. 

See    Chromium 
oxide 
"       Cinnamic   . 
•*       Citric 
"       Crotonic     . 
"       Cyanhydric. 

See  Hydrocyanic 
"       Cyanic 
"       Diamylphosphoric 
"       Dibromacetic 
"        Dibromobutyric 
"       Dibromopropionic 
"       Dichloracctic     . 
"       Diethylcamphresic 
"       Erucic 

"       Ethylcamphoric    . 
"       Ethyldiacetic     . 
*'       Ethylsalicylic 
*       Ethylsulphuric 
'        Ethylsulphurous  . 
'       Eugenic 
'       Fluohydric. 

See  Hydrogen  fluor- 
ide .  .  .  29 
"  Formic  .  .  •  138 
"  Gly  collie  .  .  157 
"  Hippuric  .  .  .182 
"  Homolactic  .  .  165 
"       Hydriodic. 

See  Hydrogen  iodide    41 
'•       Hydrobromic. 

See  Hydrogen    bro- 
mide .       .       .       39 
"       Hydrochloric. 

See  Hydrogen  chlor- 
ide    ..       .       30 
"       Hydrocyanic     .       .  228 
"       Hydrofluoric. 

See  Hydrogen  fluor- 
ide    ..       .       29 
241 


tri- 

50,  226 
.  165 

.  165 
.  1G4 


228 
.  228 

218 

206 
.  205 

206 
.  196 

1C6 
,  l(yi 

166 
,  164 

165 
,  215 

215 
,  106 
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PAGE. 

PAGE, 

PAG». 

cid.    Hydrosorbic      .       .  165 

Acid.   Phosphorous. 

Acid. 

Vanadic.   See  Vana- 

"      Hydrosulphocyanic    228 

**       See  Phosphorous  hy- 

dium pentoxide  .    53 

"       Hypogaeic      .       .     164 

drate  .       .       .       70 

Acrolein      ....     170 

"       Hypoiiitric         .       .    52 

"       Phycic         .       .       .166 

" 

acetate          .       .  169 

"       lodhydric. 

"       Pimaric           .       .      166 

Acropinacone     .       .       .170 

See  Hydrogen  iodide    41 

"       Pimelic       .       .  157, 158 

Adamite          .       .       .       .92 

"       Iodic. 

Propionic        .      139,231 

Adipicacid        .       .       .      157 

See    Iodine  pentox- 

"       Prussic. 

Alabandite. 

ide,   .        .         45,226 

See  Hydrocyanic      .  228 

See    Manganese    monosul- 

and  Iodic  hydrate  68,  69 

"       Pyroracemic  .       .      165 

phide        .       .       .       .59 

Isobutyric      .      140,231 

"       Pyrotartaric      .       .  157 

Alcohol        .        .       133,134,230 

"       Isocetic       .       .       .  141 

"       Pyroterebic     .       .      164 

« 

Allyl       .       .       .160 

"       Isopropacetic         .      164 

"       Quartenylic       .       .  165 

" 

Amyl  .        135, 136,  231 

"       Lactic         .       .       .157 

"       Quinic     .       .       .166 

«« 

Anisic     .        .        .  235 

"       Laurie     .       .       .141 

"       Racemic     .       .       .165 

4( 

Benzyl        .        .      172 

"       Lepargylic         .       .  158 

"       Ricinoleic      .       .     165 

" 

Butyl  .        134, 135,  230 

"       Leucic     .       .       .,157 

Roccellic    .       .       .158 

" 

Ceryl      .       .       .1^7 

"       Linoleic      .       .        .  165 

Rutylic    .       .       .141 

" 

Cetyl   .       .       136,137 

"        Malonic  ...      234 

"       Salicylous  .       .       .170 

" 

Cymyl     •       .        .172 

•*       Margaric    .       .       .141 

"       Sebacic    .       .       .158 

" 

Decatyl       .       .      130 

"       Melissic  .       .        .      142 

"       Selenic. 

" 

Diethylenic   .       .  156 

Methyldiacetic  .       .  164 

See  Selenic  hydrate    69 

" 

Endecatyl  .       .      136 

"        Methylglycollic     .      164 

Silicic. 

" 

Ethyl      .    133,  134,  230 

Methylsalicylic    165, 234 

See  Silicon  dioxide  .    54 

" 

Heptyl        .       .      136 

"       Molybdic. 

Sorbic      .       .       .165 

" 

Hexethylenic        .  156 

See  Molybdenum  tri- 

Stannic. 

" 

Hexyl        .       136, 231 

oxide    ...    50 

See  Tin  dioxide     55,   56 

" 

Isoamyl ,        .        .136 

"       Monobromacetic   .      206 

*'       Stearic         .       .  141, 142 

" 

Isobutyl     .       135, 230 

'       Monobromobutyric  .  206 

"       Suberic    .        .        .      158 

'< 

Isopropyl        .  134,  230 

"       Monobromopropion- 

"       Succinic     .       .        .  157 

" 

Methyl        .        .      133 

ic       .       .       .      206 

"       Sulphuric       .        .46 

" 

Myricyl  .       .        .137 

"       Monobromostearic   .  206 

See   Sulphuric    hy- 

" 

Octyl    .        .        .136 

"       Monochloracetic  .      195 

drates   ...    69 

" 

Pentethylenic       .  156 

Moringic     .       .       .164 

"       Sulphurous    .       .       45 

« 

Phenyl.    See  Phe- 

Myristic         .       .      141 

See  Sulphurous  hy- 

nol    .         171,172 

"       Niobic. 

drate .       .       .       69 

" 

Propargylic   ,        ,  235 

See   Niobium  pent- 

"       Sylvic          .       .       .166 

" 

Propyl         .      134, 230 

oxide        .       .  56,  57 

Tantalic. 

" 

Pseudodiallyl       .  160 

Nitric. 

See  Tantalum  pent- 

" 

Styryl          .        .      170 

See  Nitric  hydrate  .    70 

oxide        .       .       57 

" 

Tetrethylenic       .  liQ 

*       Nitrocaprylic         .      181 

"       Tartaric      .       .       .165 

" 

Triethylenic      .      156 

*       Nitrolactic          .        .  236 

"       Telluric. 

Aldehyde.  Acetic         .       ,  151 

Oenanthylic.         140, 232 

See     Telluric      hy- 

" 

Butyric    .      152, 233 

Oleic        ...     164 

drate.       .       .       69 

«« 

Cetyl   .       .       .  153 

Oxalic         .       .       .157 

"       Tellurous. 

" 

Chlorinated    .      197 

"       Palmitic         .       .     141 

See    Tellurium    di- 

u 

Diacetate    .       .  109 

'       Parasorbic         .       .  165 

oxide    ...    46 

" 

Euodyl    .       .      153 

"       Pelargonic     .       141,232 

"       Thiacetic        .       .     215 

" 

Hexyl         .       .  152 

*       Perchloric. 

"       Titanic. 

•' 

Isobutyric      .      233 

See  Perchloric    hy- 

See   Titanium     di- 

" 

Laurie        .       .  153 

drate     ...    68 

oxide      .       .  54,   55 

" 

Metachlorosali- 

"       Periodic. 

"       Tribromacetic  ,       .  206 

« 

cylic .       .      238 

See    Periodic     hy- 

"      Trichloracetic       .      196 

" 

Octyl  .       .       .153 

drate     ...    69 

*'       Trichlorphenomalic  238 

<( 

Palmityl        .      153 

"       Phosphoric. 

"       Tungstic. 

" 

Polymers  of      .  151 

See  Phosphoric  hy- 

See   Tungsten    tri- 

'• 

Propionic  151,152,233 

drate,    ...    70 

oxide        .       .       50 

" 

Valeric  152,  233,  234 

and         Phosphorus 

"       Valeric        .       .  140, 232 

Alexandrite    .       .       .       .58 

Pentoxide   .       .    52 

"       Vanadic. 

Algodonite         ...       67 
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Alkarsine  .  .  •  -222 
Allemontite  ...  67 
Alloys.  Aluminum       and 

Chromium  .  116 
"       Aluminum        and 

Copper  .  116, 117 
"       Aluminum         and 

Niobium    .       .  117 
"       Aluminum  and  Sil- 
ver     .       .       .116 
"       Aluminum        and 

Tantalum  .  117 
*'  Aluminum  and  Tin  117 
**       Aluminum        and 

Tungsten  .  117 
••  Aluminum  and  Zinc  117 
•'  Antimony  and  Bis- 
muth .  .  109, 110 
"  Antimony  and  Cop- 
per .  .  .  108 
"  Antimony  and  Lead  107 
"       Antimony  and  Tin  114, 

115 
"       Antimony  and  Zinc  228 
'•       Bismuth  and   Cad- 
mium     .       .      109 
' '       Bismuth\  Cadmium , 

and  Lead  .  .  118 
"       Bismuth,  Cadmium, 

Lead,  and  Tin  118 
"       Bismuth,  Lead,  and 

Tin  .  .  .  118 
"  Bismuth  andCopper  109 
«'  Bismuth  and  Gold  .  110 
•'       Bismuth  and  Lead  108, 

109 
"  Bismuth  and  Silver  108 
Bismuth  and  Tin  115, 116 
**  Bismuth  and  Zinc  .  109 
**  Cadmium  and  Lead  106 
"  Cadmium  and  Tin .  114 
"  Calcium  and  Zinc  228 
"  Copper  and  Lead  .  105 
"  Copper  and  Silver  105 
"       Copper  and  Tin  112,113, 

114,  229 
"       Copper  and  Zinc  105, 106 
♦'       Gold  and  Lead        .  110 
"       Gold  and  Silver  .     110 
*'       Gold  and  Tin  .       .  116 
♦*       Iridium  and  Osmi- 
um      .       .      105 
"       Iron  and  Tin   .       .  112 
"       Lead  and  Platinum  228 
"       Lead  and  Silver     .  105 
"       Lead  and  Tin  .  Ill,  112 
•     "       Lead,  Tin,  and  Zinc  118 
«'       Of    Mercury.     See 
Amalgams. 


Allyl. 


Alloys.  Silver  and  Tin  110,  111 
"       Tin  and  Zinc    .       .  114 
SeeDiallyl     .       .     130 
Acetate      .       .       -160 
"       Brominated  239 
Alcohol  .        .      160 

"       Brominated  239 
Chloride  of  199 
Benzoate     .       .         161 
Bromide        .       204, 205 
Butyrate    .       .       .160 
Chloride        .       .      194 
*'      Brominated  239 
Cyanate     .       .       .182 
Cyanide         .       .     179 
Formate    .       .       .160 
Iodide     .       .       .211 
Nitrate       .       .       -236 
"       Brominated  239 


160 
.  160 

216 
.  205 

194 
,  214 


•«        Oxalate  . 
"        Oxide . 
'«        Sulphocyanide 
"         Tribromide 
•'        Trichloride    . 
"        Trisulphide 
"        Trisulphocarbonate  214 
Valerate     .       .       .160 
Allylamine.        .       .       .179 
Allylaniline   .       .       .       .177 
Allylene.    Bromide  .       .      205 
Chloride     .        .  194 
Hydriodates  211,  212 
Iodide         .       .  211 
"  Tetrabromide.      205 

AUylin 161 

Aloisol         ....      173 

Alphatoluic  acid  .       .       .165 

Alums       .        .       .       79,80,81 

Alumian      ....       74 

Aluminite      .       .       .       .77 

Aluminum         ...       28 

"  Bromide     .       .    40 

"  Chloride         .       35 

"  Fluoride     .       .    29 

"  Hydrates.      See 

Diasporeand 

Gibbsite    .       70 

Iodide        .       .    43 

"  Nitrate    .       .       88 

"  Oxide  .       .    48,49 

"  Phosphates.  See 

ten  Minerals  .    90 
"  Silicate,  see  An- 

dalusite  .       .    99 

"  Sulphate.     Dry    74 

"    Hydrated    77 

Aluminum  and  Ammonium 

Sulphate.     Dry  .        .       77 

«  •'    Hydrated  79,  80  I 


Aluminum    and    Caesium 

Sulphate.    Alum    . 
Aluminum     and    Calcium 
Phosphate. 
Cirrolite 
Aluminum  and  Glucinum 
Oxide       .... 
Aluminum  and  Iron    Ox- 
ide        .... 
Aluminum  and  Magnesium 
Oxide       .... 
Aluminum  and  Phosphor- 
ous Chloride 
Aluminum  and  Potassium 
Selenate. 
Selenic  Alum 
Aluminum  and  Potassium 
Sulphate.      Dry  . 
"  "    Hydrated  . 

Aluminum  and  Rubidium 
I         Sulphate.    Alum 

Aluminum     and     Sodium 
I         Chloride  .       .       .       . 
j  Aluminum    and     Sodium 
I         Sulphate.    Alum 
■  Aluminum  methyl 
Alunite        .... 
Amalgams.  Of  Bismuth    . 
Cadmium 


58 


37 


37 

79 

222 


Gold    . 

Lead 

Tin   . 

Zinc    . 
Amethyst    . 
Amidomethylphenol    . 
Ammonia    . 
Ammonia  alum 
Ammonium.  Arsenates 
•'  Bromide 


117 

117 

.  117 

.      117 

117,  118 

.  117 

.      226 

.  182 

.      102 

.  70,  SO 

.    92 

39 

.    31 

.      101 

81 

42 


Chloride 
Cyanide 
Dichromate 
Iodide 
Iridochloride.  36 
Nitrate  .  85,86 
Oxalate  .  184 
Palladiochlor- 

ide  .  .  225 
Phosphates  88,  89 
Platinchloride  36 
Quadroxalate  184 
Selenate  .  227 
Silicofluoride  225 
Stannoliuoride  225 
Succinate  .  184 
Sulphate.  Dry72,73 
"  Mas- 
cagnite  75 
Tartrate      .     184 
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Ammonium  and  Aluminum 

Sulphate.    Dry       .       .    77 
Ammonium  and  Aluminum 

Sulphate.   Alum   .       79,  80 
Ammonium  and  Cadmium 

Sulphate  .       .       .       .78 
Ammonium  and  Chromium 

Sulphate       ...       80 
Ammonium     and     Cobalt 

Sulphate  .       .       .       .78 
Ammonium    and    Copper 

Chloride       ...       37 
Ammonium     and    Copper 

Oxalate.    .       .       .       .184 
Ammonium    and    Copper 

Sulphate.    Dry    77 
Hydrated    78 
Ammonium  and  Hydrogen 

Carbonate        .        .        .96 
Ammonium  and  Hydrogen 

Fluoride        ...       29 
Ammonium  and  Hydrogen 

Malate      .       .       .       .185 
Ammonium  and  Hydrogen 

Oxalate        .       .       .      IM 
Ammonium  and  Hydrogen 

Sulphate  .       .       .       .77 
Ammonium  and  Hydrogen 

Tartrate        .       .       .185 
Ammonium  and  Iron  Sul- 
phate   78 
"     and  Iron  Sulphate. 

Alum  ...    80 
Ammonium    and    Magne- 
sium Chloride     .       .       37 
Ammonium  &  Magnesium 
Phosphate. 
"     &  Magnesium  Phos- 
phate, Struvite    90 
Ammonium    and    Magne- 
sium Selenate      .       .      227 
Ammonium    and    Magne- 
sium Sulphate        .       .    79 
Ammonium    and    Manga- 
nese Sulphate      .       .       78 
Ammonium   and   Mercury 

Chloride  .       .       .       .37 
Ammonium  and  Nickel  Sul- 
phate    ....       78 
Ammonium  and  Potassium 

Sulphate     77 
"     and  Potassium  Sul- 
phate. Alunite      80 
"     and  Potassium  Sul- 
phate. Lowigite     80 
"     and  Potassium  Sul- 
phate. Tartrate   185 
Ammonium    and    Sodium 
Arsenate  ....    92 


PAGE. 

Ammonium    and    Sodium 

Amylated  camphor  . 

PAOK. 

170 

Phosphate    . 

89 

Amyl  benzol 

.  126 

Ammonium    and    Sodium 

Amyl  cetyl  oxide 

138 

Sulphate   . 

.    78 

Amyl  chlorhydrin 

.  198 

Ammonium    and   Sodium 

Amyl  diethyl  borate 

219 

Tartrate 

.      185 

Amylene         .       .       .121. 122 

Ammonium  &  Tin  Chloride    37 

Bichlorosulphide 

217 

Ammonium   and  Uranium 

"         Bisulphochloride 

217 

Carbonate    . 

.        96 

"         Bithiocyanide  . 

216 

Ammonium      and 

Zinc 

"         Bithiobithiocyan 

Chloride  . 

.    36 

ide   .       . 

.  216 

Ammonium  and  Zinc  Sul- 

"         Brominated 

204 

"               '•  phate. 

Dry    77 

"         Chloride 

.  183 

"     and  Zinc  Sulphate. 

"    Chlorinated  191 

Hydrated 

.       78 

Chlorinated      . 

191 

Amyl. 

119, 120 

Ethylate 

156 

"       Acetate 

.  145 

"         Hydrates   . 

156 

"       Alcohol  . 

135,  136 

Glycol 

155 

"       Amylphosphite 

.  218 

Oxide        .       . 

155 

"       Arachidate     . 

.      151 

"         Polymers  of  . 

122 

"       Arseniate    . 

.  222 

"         Sulphide    . 

214 

"       Benzoate 

.      168 

Trisulphocarbon- 

"       Borates 

219,  220 

ate    . 

214 

*'       Bromide . 

202,  238 

Amylene  glycol 

155 

"       Butylxanthate  . 

.  239 

Amyl  glycide 

161 

"       Butyrate 

.      148 

Amyl  glycollic  acid  . 

164 

"       Caproate     . 

.  150 

Amyl  heptyl  oxide 

138 

"       Carbonate 

.      158 

Amylin        .... 

161 

Chloride      . 

186, 187 

Amyl  isopropyl      . 

119 

Chlorinated  190 

Amylnitrophosphorous  acid  218 

191 

Amy  I  phosphite.  Chloride  of  218 

"       Cyanate  . 

.      182 

Amylsalicylic  acid 

165 

*'       Cyanide      . 

.  175 

Amylsulphoxyphosphoric 

"       Diethoxalate  . 

.      167 

ether     .... 

218 

"       Disulphide 

.  214 

Amyl  toluol    .... 

126 

"       Formate . 

143,  144 

Amyl  xylol 

126 

"       Homotoluate     . 

.  168 

Anatase  ..... 

55 

"       Hydride  .       . 

.      120 

Anchoic  acid     . 

158 

Iodide 

.  210 

Andalusite     .... 

99 

"       Leucate   . 

.      158 

Angelic  acid 

164 

"       Mercaptan 

.  214 

Anglesite.      See  lead   sul- 

"      Nitrate     . 

.      180 

phate        .... 

74 

Nitrite 

.  180 

Angostura  Bark,  Compound 

**       Oxalate    . 

.      159 

from      .... 

173 

Oxide 

138 

Anhydride.  Acetic       .  142, 

232 

"       Palmitate 

.      150 

"            Antimonic, 

"       Phosphite  . 

.  218 

See   Antimony 

"       Propargylate  . 

.      234 

pentoxide    . 

53 

"       Propionate 

.  147 

**           Antimonious. 

"       Silicates  . 

.      220 

See    Antimony 

Stearate 

.  151 

trioxide 

53 

"       Sulphide 

.      213 

"          Arsenic. 

"       Sulphocarbonate 

.  214 

See        Arsenic 

"       Sulphocyanide 

.      216 

pentoxide 

53 

Telluride    . 

.  218 

"          Arsenious, 

"       Valerate 

.      149 

See        Arsenic 

Amyl  allyl  oxide 

.  160 

trioxide 

53 

Amylamine 

.      176 

"         Benzocinnamic  171 

Amylaniline  . 

.  177 

"         Benzocuminic 

171 
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Anhydride.  Benzooenanthy- 

lic        .       .  171 
"  Boric. 

See  Boron   tri- 
oxide       .       52 
"  Butyric     .       .  142 

"  Camphoric. 

Caprylic        .     142 
'•  Carbonic. 

See  Carbon  Di- 
oxide  .       .    54 
"  Chlorous. 

See  Chlorine  tri- 
oxide  .       .    45 
"  Chromic. 

See  Chromium 
trioxide    50,  226 
"  Citraconic     .      170 

'■•  Iodic. 

See  Iodine  pent- 
oxide    .    45,226 
"  Molybdic. 

See     Molybde- 
num trioxide    50 
"  Nitric. 

See      Nitrogen 

pentoxide       52 

"  Oenanthylic     .  142 

Palmitic        .      142 

"  Pelargonic       .  142 

"  Phosphoric. 

See    Phosphor- 
us pentoxide    52 
"  Propionic      .      142 

"  Silicic. 

See  Silicon  di- 
oxide  .       .    54 
'•  Sulphuric. 

"         See    Sulphuric 

acid  .       .       46 
"  Sulphurous. 

"  See  Sulphurous 

acid     .       .    45 
"         Tellurous. 

See   Tellurium 
dioxide       .    46 
"         Titanic. 

See    Titanium 
dioxide   .  54,  55 
"  Tungstic. 

See     Tungsten 
trioxide      .    50 
"  Valeric  .       .     142 

"  Vanadic. 

See  Vanadium 
pentoxide   .    53 
Anhydrite  ....       73 

Aniline 177 

Anisaldehyde     .       .       .170 


PAGB. 

Anise,    Oil  of        .       .       .  127 
Anisic  alcohol    .       .       .235 

Anisol 172 

Anisyl  chloride         .       .     199 
Anthracene     .       .       .  131, 122 
Dihydride      .  132 
"  Hexhydride     132 

Antiar  resin   .       .       .       .173 
Antimonic  acid,  or   anhy- 
dride. 

See  Antimony  pentoxide    53 
Antimonious    acid,  or   an- 
hydride. 

See  Antimony  trioxide    53 

Antimony  .       .       .       .  25, 26 

"  Arsenide        .       67 

*•  Bromide    .       .    40 

"  Chlorides       .       34 

"  Hydrates    .       .    70 

"  Iodide     .       .       43 

Oxides       .       .    53 

"  Sulphide        .       62 

"  Telluride  .       .    65 

Antimony  and   Potassium 

Tartrate  .  .  .185 
Antimony  and    Potassium 

Racemate  .  .  .185 
Antimony    and    Thallium 

Tartrate  .  .  .185 
Antimony    amyl.     Stibtri- 

amyl  .  .  .  .222 
Antimony    ethyl.     Stibtri- 

ethyl  ....  222 
Antimony    methyl.      Stib- 

trimethyl  .  .  .222 
Apatite  .  .  .  .103 
Arachidic  acid  .  .  .142 
Arachin  .  .  .  .162 
Argentic  Salts.    See  Silver 

salts. 
Argentite  .  .  .  .59 
Arkansite  ....  55 
Arragonite  .  .  .93, 94 
Arsenic  ....  25 
Arsenic  acid,  or  anyhy- 
dride. 

See  Arsenic  pentoxide  .    53 
Arsenic.  Bromide    .       .       40 
"         Chloride       .       .    34 
"         Fluoride    .       .       29 
♦         Iodide    ...    43 
"         Oxides       .       .       53 
"         Selenide        .       .    65 
Sulphides  .       .  61,  62 
Arsenious    acid,  or   anhy- 
dride. 

See  Arsienic  trioxide  .  53 
Arsendi  ethyl  .  .  .222 
Arsendimethyl      .        .        .  222 


Arsendimethyl.  Chloride.     222 

Iodide       .  222 

"  Oxide     .      222 

"  Sulphide    .  222 

Arsentriethyl     .       .       .      222 

Asparagine     .       .       .       .182 

Aspartic  acid     .       .       .      182 

Augelite         .       .       .       .90 

Auric  compounds.  See  Gold 

compounds. 
Austrapyrolene .  .  .129 
Automolite  .  .  .  .58 
Autunite  .  .  .  .91 
Azelaic  Acid  ....  158 
Azurite        ...       .98 


B. 


Barite 
Barium 


.      73, 74 
17 

Acetate  .  .  .183 
•*  Bromide.  Dry  .  40 
"  "  Hydrated    41 

"       Carbonate     .       .       94 
Chlorate    ...    71 
"       Chloride.  Dry      .       32 
"  "         Hydrated    35 

"  Chromate  .  .  81 
"  Fluoride  ...  29 
Hydrate  .  .  69 
"  Iodide  ...  42 
"  Manganate  .  .  82 
'•  Metatungstate-.  .  83 
Nitrate  .       .       86 

"  Oxides  .  .  .46 
"  Platinbromide  .  226 
"  Platinocyanide  .  102 
"  Selenate  .  .  81 
"  Silicofluoride  .  .  101 
"  Sulphate  .  .  73, 74 
Barium  and  Calcium  Car- 
bonate. 
Barium  and  Calcium  Brom- 

lite 97 

Barium  and  Calcium  Sul- 
phate. 
Barium  and  Calcium  Dree- 

lite  ....  77 
Barnhardtite  ....  64 
Baryta.  Barium  oxide  .  46 
Baryta.    Caustic.      Barium 

hydrate  .  .  .  .69 
Barytocalcite  ...  97 
Bay.  Oil  of  .  .  .  .  128 
Benomargaric  acid  .  .  141 
Benostearic  "  .  .  142 
Benylene     .       .       .       .131 
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Benzil.  Isomer  of  .  ,  171 
Benzo  cinnamic  anhydride  171 
Benzo  cuminic  anhydride  .  171 
Benzodichlorhydrin  .  199 
Benzoic  acid  .       .       .       .165 

-'       ether  CI.  derivative. 

Cs  Hi«  Cl6  03.    .  197 
Benzol      ....  123, 124 

"        Brominated.        .    205 
Chlorinated  191. 193, 193 


lodo  . 

212 

Benzooenanthylic       anhy- 

dride    .... 

171 

Benzo  trichloride . 

193 

Benzoycin  .       .       . 

171 

Benzoyl.    Chloride      . 

199 

"          Hydride  . 

171 

"                 "     Hydrocy- 

anate  182 

Benzoyl  glycollic  ether    . 

167 

Benzyl.    SeeDibenzyl. 

131 

'«          Acetate 

171 

*          Alcohol . 

172 

*          Benzoate    . 

171 

'          Bromide 

205 

Chloride    . 

193 

"  Chlorinated  193 

•          Cinnamate 

171 

Iodide    .       .       . 

212 

Sulphydrate     . 

215 

Benzylamine 

177 

Benzyl  anisol     . 

235 

Benzyl  toluol 

229 

Bergamotoil 

127 

"          "        a.  deriva- 

ativeof    .... 

195 

Berlinite     .... 

90 

Berthierite     .... 

63 

Beryllium.    See  Glucinum 

28 

Bichloramyl  nitrite  .  • 

201 

Bichlorethylene  chlorosul- 

phide       ... 

217 

Bindheimite 

92 

Binnite 

63 

Birch  tar.    Oil  of 

128 

Bism  ethyl 

222 

Bismuth      .... 

26 

"         Bromide 

40 

Chloride    . 

34 

"        Dioxide.  Hydrate 

of     .       .       . 

70 

Iodide 

43 

Nitrates 

88 

Oxide 

•53 

"        Selenide 

65 

Sulphides  . 

62 

"         Telluride 

65 

Bismuth   and  Nickel  Sul- 

phide:       .       .       .       . 

227 

Bismuthinite.  Bismuth 

Sulphide  ...  62 
Bismuth  triethyl  .  .  .222 
Black  lead.    See  Graphite       27 

Blende 61 

Blue  vitriol.      See  Copper 

sulphate  .  .  .75, 76 
Boltonite  .  .  .  .99 
Boracite  .  .  .  .104 
Borax.      See    Sodium    di- 

Dorate       ....    84 

Boric  acid,  or  Boracic  acid. 

See  Boron  trioxide,    .       52 

and  Boric  hydrate  .       .    70 

Borneol.    Ethylated       .       170 

Methylated .       .  170 

Boron 24 

'*        Bromide  ...    40 
"        Chloride       .       .       83 
'*        Hydrate  ...    70 
Trioxide      .       .       52 
Boron  triethyl       .       .       .220 
Boulangerite      ...       63 
Brassic  acid    .       .       .       .164 
Braunite      ....       48 
Breithauptite        .       .       .    67 
Brochantite        ...       80 
Bromacetic  acids  .       .       .206 
Bromacetyl  bromide         .      206 
"  chloride     .       .  207 

Bromal        .       .       .       ,206 
Bromargyrite.     Silver  Bro- 
mide        .       .       .       .39 
Bromethylene  hydriodate    213 
"  hydrochlor- 

ate    .     207 
Bromhydric  acid. 

See  Hydrogen  Bromide    39 

Bromhydrins       .       .     205, 207 

Brominated    allyl  acetate  .  239 

"     alcohol    239 

"  "     chloride  239 

"  '*     nitrate     239 

"  amylene        .  204 

"  butylene     .     204 

"  decylene       .  204 

"  ethyl  bromide  203 

"  ethylene        .  204 

"  hexylene    .     204 

"  methyl    allyl 

oxide       .  239 
"  propyl     bro- 

mide    .     204 
"  propylene     .  204 

"  "         bro- 

mide   204 
hy- 
drobromate  204 
Bromine      ....       13 


Bromlite 
Bromo-benzol     . 
Bromobutyric  acids 

"  ether . 

Bromo-cumol 
Bromo-dibenzyl 


PAGB. 

.  97 
205 

.  206 
206 

.  206 
206 


Bromo    dichlorhydrin     of 

phycite     .       .       .       .208 
Bromo-ethylbenzol    .       .     206 
Bromoform     ....  2(i3 
Bromo-isopropyl  phenate      207 
Bromo-mesitylene     .       .      206 
Bromo-methyl  phenol .       .  207 
Bromo-naphthaline  .       .      206 
Bromonitric  acid  .       .       .226 
glycol    .       .      239 
Bromophenylic  acid    .       .  207 
Bromopicrin       .        .        .      207 
Bromopropionic  acids         .  206 
ether      .     206 
Bromopropylene      hydrio- 
date   213 

Bromostearic  acid  .      206 

Bromo-toluol .  .  .  205,  238 
Bromo-xylol  .  .  205, 206 
Brookite         .       .       .       .55 

Brucite 70 

Brushite  ....    90 

Bucholzite  ....  99 
Bunsenite       .       .       .       .47 

Butyl 119 

Acetate  .       .       145, 232 

Alcohol     .    184,  135,  230 

"        Benzoate        .       .     234 

Bromide  .      201,  202,  238 

"        Butylxanthate         .  239 

Butyrate     .       .  148,  233 

"        Carbonate      .      158, 234 

Chloride     .       .  188,  237 

"        Cyanide  .       .      175, 235 

"        Formate    .       .       .143 

"        Hydride        .       .      120 

Iodide       .    209,  210.  239 

"        Mercaptan.    .       .     214 

'•        Nitrate      .       .       .180 

"         Nitrite    .       .       .      180 

Oxide        .       .       .231 

"        Phosphite.  Chloride 

of         .       .       .  218 

*'        Propionate   .       147, 232 

"        Sulphide  .         .       .  213 

"        Valerate     .  .     149 

Butylamine         .       .     176, 235 

Butyl  amyl     .       .       .       .119 

Butyl  anisol       .       .       .172 

Butyl  butyrone     .       .       .  154 

Butyl  carbylamine    .       .     178 

Butylene        .       .       .       .121 

"  Acetate    .       .     157 
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Butylene.  Bromide  .      203,  238 

Chloride      .       .  188 

"  Diacetate.       .     157 

"  Glycol  .       .       .156 

"  Trisulphocarbon- 

ate  .  .  214 
Butyl  hexyl  .  .  .  .120 
Butyl  phenyl  ketone        .      235 

Butyral 153 

Butyric  acid       .       139, 140,  231 
"      aldehyde     .       152,233 
"      anhydride       .       .142 
Butyridin    ....      162 
Butyrin   ...  .162 

Butyro-dichlorhydrin  .  199 
Butyrone  .  .  .  154, 234 
Butyrone  pinakone  .  .  235 
Butyronitrile.  Propyl  cyan- 
ide ....  175 
Butyryl.  Chloride  ,  .  199 
Iodide      .       .     212 


c. 

Cacodyl.      See    Arsendim- 

ethyl         .       .       .       .222 
Cacoxenite  ....       90 
Cadmium       .       .       .       .23 
'•  Ammonio-chlo- 

ride  .       .     225 

"  Bromate     .       .  227 

"  Bromide         .       40 

'•  Carbonate  .       .    95 

Chloride.       .       33 

Iodide        .       .    42 

"  Oxide      .       .       51 

Nitrate       .       .    87 

"  Selenide         .       65 

Sulphate     .       .    76 

Sulphide        .       61 

Cadmium  and  Ammonium 

Sulphate  ....    78 
Cadmium  and  Magnesium 

Sulphate       ...       79 
Cadmium   and    Potassium 

Sulphate  .       .       .       .78 

Caesium      ....       14 

Silicofluoride     .  101 

Caesium  alum  .       .       .  ^ 

Caesium  and  Aluminum  >    79 

Sulphate         .       .       ' 
Caesium  and  Tin  Chloride    36 

Caffeine 183 

Cajeputene  .       .       .       .     128 

Hydrate    .       .  173 

Calamine    .       .       .       .100 

Calamus.    Oil  of  .       .       .  129 


f>AGB. 

Calcite        ....       94 

Calcium 17 

Bromide  .       .       40 
Carbonate.  Dry  93, 94 
Hy- 
drated  .       .    96 
Chloride.  Dry  .       32 
"         Hydra- 
ted       .       .35 
Dithionate       .      227 
Fluoride      .       .    29 
Hippurate       .      185 
Hydrate       .        .    69 
Hyposulphate .     227 
Nitrate.  Dry       .    86 
"        Hydra- 
ted    .       .       87 
Oxalate.      Whe- 

wellite  .  .  184 
Oxide  .  .  46 
Phosphate. 

Brushite      .    90 
Phosphate.  Meta- 

brushite  .       90 
Silicate.  Wollas- 

tonite  .       .    98 

Silicate.  Okenite  100 

Sulphate.   Dry       73 

Hy- 

drated .       .    75 

Sulphide.      Old- 

hamite     .       59 
Titanate      .       .  101 
Tungstate        .       83 
Calcium    and    Aluminum 

Phosphate.  Cirrolite     .    91 
Calcium  and  Barium  Car- 
bonate. Bromlite       .       97 
Calcium  and-  Barium  Sul- 
phate.   Dreelite      .       .    77 
Calcium  and  Copper   Ace- 
tate       ....      183 


Calcium  and 
Carbonate. 

Calcium  and 
Carbonate. 


Magnesium 
Dolomite  . 
Magnesium 
Hydrodolo- 


97 


mite 97 

Calcium  &  Manganese  Car- 
bonate. Manganocalcite    97 
Calcium  and  Sodium  Car- 
bonate.   Gaylussite    .       97 
Calcium  and  Sodium  Sul- 
phate.  Glauberite         .    77 
Calcium      and     Uranium 

Phosphate.   Autunite       91 

Calc  spar.    See  Calcite        .    94 

;  Callainite    ....       90 

;  Calomel.      See   Mercurous 

1         chloride  ....    33 


PAGE. 

Calophyllum  resin  .  .  173 
Camphilene  .  .  .  .129 
Camphin  ....  131 
Camphor  .  .  .  .170 
Camphoric  anhydride.  Hy- 
drocarbon from  .  .  131 
Camphoric  anhydride  .  .  170 
Camphorone  .  •  •  170 
Camphrene  ....  170 
Camphryl  chloride  .  .  195 
Cane  sugar  .  .  .  .163 
Cane  sugar    and    Sodium 

iodide    ....      224 
Caoutchene    .       .       .       .131 
Caoutchin  ....     128 
"  Hydrochlorate  .  195 

Capnomor.  See  Kapnomor  174 
Caprinone  ....  154 
Caproic  acid  .  .  .  140,  232 
Caprone  .  .  .  154,234 
Capronitrile.       See    Amyl 

cyanide        .       .       .      175 

Caproyl.    Hexyl   .       .       .120 

Caprylic  acid     .       .       .141 

"        anhydride     .       .  142 

Caprylone   .       .       .       .154 

Caraway.    Oil  of  .       .       .  127 

Carbinols.    See  .       .      230,231 

Carbodimethyl  diethyl       .  130 

Carbolic  acid.     See  Phenol  171 

Carbon        ....       27 

"  Bromides      .       .    40 

"  Bromochloride       226 

Chlorides    3 i,  190, 193 

"  Chlorobromide    .    43 

"  Dioxide     .       .       54 

"  Disulphide   .       .    62 

"  Oxychloride     .       38 

".  Sulphochloride    .    38 

Carbonic  acid!    See  Carbon 

dioxide  .  .  .  54 
Carbonyl  disulphodiethyl  216 
Carbylamines  .  .  .  178 
Cardol  .  .  .  '  .  173 
Carrollite  .  .  .  .64 
Carvene      ....     127 

Carvol 172 

Cascarilla.  Oil  of  .  128,130 
Cassiterite.  See  Tin  dioxide  56 
Castelnaudite  ...  89 
Cedrat.  Oil  of  .  .  .  127 
Cedrene  .  .  .  .131 
Celestine  .  .  .  .73 
Cellulose     ....     164 

Cerium 28 

Oxides         .       .       52 
"        Phosphate.   Crypto- 

lite      ...    89 
Cerargyrite.  Silver  chloride    31 
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Cerotene 

.      123 

Ceroticacid   . 

.  142 

Cerussite.    Lead  Carbonate    95 

Cervantite 

.    53 

Ceryl.    Alcohol. 

.      137 

"       Cerotate    . 

.  151 

Cetene  .... 

.      123 

Cetic  acid 

.  141 

Cetyl.    Acetate  . 

.      146 

"        Alcohol     . 

.  136,137 

Aldehyde      . 

.      153 

"        Benzoate   . 

.  234 

"        Borate    . 

.      220 

"        Bromide    . 

.  202 

"        Butyrate 

.      148 

"        Chloride    . 

.  187 

Iodide    . 

.      211 

**        Mercaptan 

.  214 

"        Oxide     . 

.      138 

**        Stearate     . 

.  151 

•'        Succinate      . 

.      159 

"        Sulphide   . 

.  213 

"        Valerate 

.      150 

Cetyl  aniline  . 

.  177 

Chalcanthite.     Copper  Sul- 

phate   . 

.       76 

Chalchihuite  . 

.    90 

Chalcocite  . 

60 

Chalcopyrite  . 

.    64 

Chalcostibite 

.        63 

Chalk      .... 

.    93 

Chinoline    . 

.      179 

Chiolite  .... 

.    29 

Chloracetal 

.      197 

Chloracetic  acids  . 

195, 196 

Chloracetone     . 

196, 197 

Chloracetonitrile  . 

.  200 

Chloracetyl.    Bromide 

.      207 

Chloride 

.  198 

Chloral 

.      197 

*'          Araylate 

.  197 

Ethylate    . 

.      197 

"          Hydrate 

.  197 

"          Methylate . 

.      197 

"          Sulphydrate 

.  239 

Chloral.   Derlv.  of.  Ca  H  CI3 

Br.         ... 

.      239 

Chloraldehyde 

.  197 

Chloramylene      chlorosul- 

phides  . 

.      217 

Chlorazol 

.  201 

Chlorbutyryl.    Chloride  of   198 

Chlorethylene      chlorosul- 

phides 

.  217 

Chlorethylic  sulphides 

.      217 

Chlorhydric  acid.  Hydrogren         | 

chloride    . 

Chlorhydrins  194, 198, 199, 237. 221 

Chlorhydrins.    Ethylsilicic    221 

PASS. 

Chlorhydrins.  Methylsilicic  221 
Chloric  hydrate  or  Chloric 

acid 68 

Chlorinated  amyl  chloride  190 
"  amylene      .     191 

"  "     chloride  191 

"  benzol  191, 192, 193 

"  dimethyl        .  189 

"  ethyl  acetate    196 

"  "   camphor- 

ate    .      197 
"  "     chloride  189 

"  ethylene      .     190 

"  "       chlor- 

ide   .       .  189 
"  ethyl  formate  196 

"  "       oxide     195 

"  ethyl      oxide. 

Deriv.  of.  197 
"  heptyl     chlo- 

ride      .     191 
"  heptylene       .  191 

"  hexyl      chlo- 

ride      .     191 
"  methyl  acetate  196 

**  "     formate  196 

"  "     oxide     195 

"  propylene      .  190 

"  propylene  chlo- 

ride      .      190 
"  toluol       .  193, 194 

xylol  .  .  194 
Chlorine  .  .  .  .13 
"  Trioxide  .  .  45 
Chloriodoform  .  .  .213 
Chloriodotoluol  .  .  213 
Chloroanethol  .  .  .195 
Chlorobenzols  .  191, 192, 193 
Chlorobromhydrin  .  .  207 
Chloro  butyric  ether  .  .  196 
Chlorocarbonic  "  .  .196 
Chlorochromic  acid  .  .  38 
Chlorodibromhydrin  .  .  207 
Chloro  dichloroglycide  .  195 
Chloroethylcyanide  .  .  200 
Chloroethylphenol  .  .  197 
Chloroform  .       .    188,189 

Deriv.  of.  C7 
H16  O3.  .  170 
Chloro  glycide  .  .  194, 195 
Chlorolactic  ether  .  .  197 
Chloromaleic  "  .  .  .  197 
Chloromethylphenol  .  197 
Chloroniceic  acid .  .  .197 
"  ether     .       .     197 

Chloronicene         .       .       .195 
Chloronitric  acid       .       .      225 
"         glycol        .        .  238 
Chloronitrin       .       .       .200 


PAOB. 

Chloronitrobenzol  .  .  200 
Chloronitrophenol  .  .  200 
Chloronitrotoluol  .  .  200,  201 
Chlorooenanthic  ether  .  196 
Chloropicrin  .  .  .  200 
Chloropropionic  acid  .  .  196 
"  ether      .      1% 

Chloropropylene  bromide  .  207 
Chlorosalylic  trichloride  .      1<J3 
Chlorostyrol   ....  195 
Chlorosulphuric  acid       .       37 
ether         .  217 
Chlorotoluidine         .       .      200 
Chlorotoluol    .        .  193, 194,  237 
Chlorides  of  193, 
194 
Chlorous  acid.  Chlorine  tri- 
oxide ...       45 
Chlorovaleral         .        .        .  238 
Chloroxethose    .       .       .197 
Chloroxylol    .        .        .        .194 
Chodneffite         ...       29 
Cholesterine  .       .       .       .173 
Chrome  alum     .       .       '.       80 
Chromic  acid  or  anhydride. 

See  Chromium  trioxide  50,226 

Chromite        .       .       .       .53 

Chromium  ....       18 

"  Chloride         .    33 

"  Chromate    .       82 

"  Nitrate    .       .    88 

"  Phosphide  .       G6 

"  Sesquioxide  47,  48 

"  Sulphate        .    76 

"  Sulphide     .       59 

"  Trioxide  .    50,  226 

Chromium  and  Ammonium 

Sulphate    80 
*'  "     Potassium 

Sulphate    80 
"  "    Magnesium 

Borate    84 
"  "     Iron  Oxide    58 

"  "     Manganese 

Oxide  .  58 
Chrysene  .  .  .  .132 
Chrysoberyl  .  .  .  .58 
Chrysocolla  .  .  .100 
Chrysotile  .  .  .  .100 
Cicuta  virosa  .  .  .127 
Cicutene.       From     Cicuta 

virosa  ....  127 
Cinacrol  ....  173 
Cinaebene  .  .  .  .128 
Cinchonia  hydrochlorate  201 
Cinnabar  .  .  .  .61 
Cinnamene  .  .  .  130 
Cinnamic  acid  .  .  .165 
Cinnamyl  chloride    .       .      199 
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Cirrolite 91 

Citraconic  anhydride       .     170 

Citrene 127 

(Citric  acid  .  .  .  .165 
Citronyl  .  .  .  -230 
Citrus  bigaradia.  H  C  from  127 
"  lumia  "  127 
"  medica  "  •  127 
Clausthalite.  Leadselenide  64 
Cloves.  Oil  of  .  .  .129 
Cobalt 19 

Arsenate.  Erythrite    92 

Arsenides 

Chloride.  Dry  . 
"         Hydrated 

Hydrate 

Nitrate 

Oxides   . 

Phosphide 

Selenide 

Sulphates.  Dry 


67 
33 
36 
70 
.    87 
47,  48,  50 
.    66 
65 
74 
Hydrated  75 
Sulphides.       .       .    60 
Cobalt  and  Ammonium  Sul- 
phate      .       78 
"       "    Potassium       "  .    78 
Cobaltic  hydrate       .       .       70 
"       oxide       .       .       .    48 
Cobaltite      ....       68 
Cobaltoso-cobaltic  oxide     .    50 
Cobaltous  oxide        .       .       47 
Cochlearin      ....  173 
Cocinin       .       .        .       162,235 
Codeine  .       .       .       -1^3 

Collidine  ....  178 
Colophene  .  .  .  .130 
Colophonone  .  • .  .173 
Columbium.  See  Niobium  28 
Coniine  .  .  .  .179, 236 
Conylene  .  .  •  .131 
"  Bromide      .       .  205 

Copaiva.  H  C  deriv.  Ci5  H24.  230 
Copal.  Oil  of  .  .  .  128 
Copiapite  .  .  •  .76 
Copper.  .  .  .19,20,225 
Acetate  .  .  183 
Ammonio-chloride  39 
Ammonio-nitrate  88 
Ammonio-sulphate    80 


Arsenides 

Bromide  . 

Camphorate. 

Deriv.  of.  Cs  H14. 

Carbonates. 

Azurite  and  Mala- 
chite 

Chlorides.  Dry    . 
"  Hydra- 

ted . 


230 


98 


36 


Copper.  Chromate     .       .       82 

"        Formate  .        .       .183 

Iodide  ...       42 

Nitrate     ...    87 

"       Basic       .       88 

"        Oxide       .       .      47,50 

"        Phosphates, 

Three  minerals    90 
Phosphide   .       .       66 
"        Selenide  ...    65 
"        Silicates, 

Two  minerals     100 

"        Silicofluoride         .  101 

"        Sulphate.  Dry     .       74 

'<  "         Hydrated  75, 

76 

Basic    80 

Sulphides     .       .       60 

Copper    and    Ammonium 

Chloride    37 
"    Oxalate .  184 
"  "       "    Sulphate. 

Dry      77 
Hydrated    78 
"  "  Calcium     Ace- 

tate       .     183 
"  "  Magnesium  Sul- 

phate.      .    79 
"  "  Potassium 

Chloride   .    37 
"  "  Potassium  Oxa- 

late   ..       .184 
"  "  Potassium  Sul- 

phate. Dry    77 
Hydrated  .    78 
"  "  Uranium  Phos- 

phate. 
Torbernite  .  91 
Coquimbite  ...  76 
Coriander.  Oil  of  .  .  173 
Coridine  ....  178 
Corrosive  sublimate. 

See  Mercurous  chloride  33 
Corundum  .  .  .  .  48, 49 
Cotunnite.  See  Lead  chloride  32 
Covellite  ....  60 
Creatine  hydrate  .  .  .183 
Creosote.  See  Kreosote  .  174 
Cresol.  See  Kresol  .  .  172 
Crocoisite.  See  Lead  chro- 
mate ....  82 
Crotonic  acid  .  .  .164 
"        aldehyde.  Deriv.  of. 

C4  He  CI2.  .  237 
Crotonylene  .  .  .  .131 
Cryolite  ....  29 
Cryptolite  ....  89 
Cuban  ite  ....  64 
Ciibebs.  Oil  of  .  .  .  129 
17 


Cumidine    . 

Cuminol 

Cummin.    Oil  of 

Cuniol     . 

Cumonitrile 

Cumyl  chloride     . 

Cuprite 

Cyaneiholine 

Cyanic  acid 

Cyanite,  or  Kyanite 

Cyanogen    . 

"  Chloride 

"  Iodide 

Cyanoil    . 

Cyraidine    . 

Cymol 

Cymyl  alcohol 

Cynene 

Cystic  oxide  . 


PAes. 

177 
.  171 

127 
.  125 

179 

.  199 

50 

.  182 

228 
.    99 

102 
.  225 

226 
.  183 

177 

125, 126 

.  172 

128 
.  217 


D. 


Daleminzite       ...       59 
Decatyl.    Alcohol        .       .  136 
Chloride    .        .      187 
Hydride        .  121,  229 
Decatylene         .       .       .123 
"  Brominated      .  204 

Dechenite    ....       91 
Descloizite      .       .       .       .91 
Deweylite    ....     100 
Diacetin         .       .       .       .161 
Diaceto  dichlorhydrin     .      199 
Diacetyl  conylene        .       .170 
Diallyl         ....      130 
"         Acetates  .       .       .  160 
Alcohol.     Pseudo    160 
Hydrates         .       ,  160 
"         Hydriodates       .      211 
Diamond        .       .       .       .27 
Diamyl  acetal  ...       169 
Diamylamine         .        .        .176 
Diamyl  aniline  .       .       .177 
Diamylene      ....  122 
Chloride.  Chlo- 
rinated 191 
Hydrate     .       .  156 
"            Oxide      .       .      155 
Diamylin        .       .       .       .161 
Diamylphosphoric  acid   .      218 
Diamyl  valeral      .       .       .169 
Diarachin    .       .       .       .162 
Diaspore         .       .       .       .70 
Dibenzyl      ....      131 
Dibenzylamine     .       .       .177 
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Dimethylene     carbonethy- 

Dibutyrin 

.  162 

lene  ether     . 

169 

Dichloracetal     . 

197 

Dimethyl  ethyl  carbinol 

.  231 

Dichloracetone     . 

.  196 

Dimethyl  phosphin  . 

218 

Chloride 

237 

1  Dimethyl  pseudopropyl  car- 

Dichlorethoxylethylene 

.  238 

binol 

.  231 

Dichlorhydrin   . 

198 

j  Dimethyl  toluidine  . 

236 

'*              Aceto . 

.  198 

Dimethyl  valeral  . 

.  169 

"               Benzo     . 

199 

Dimethyl  xylidine    . 

238 

Butyro 

.  199 

1  Dinitroaniline 

.  181 

Diaceto  . 

199 

Dinitrobenzol     . 

181 

"               Valero 

.  199 

Dinitromethylene  chloride  200 

Dichloromononitrin 

200 

Diolein    .... 

.  162  1 

Dichloronitrophenol    . 

.  200 

Dioptase      .... 

100 

Dichlortoluol.    CI.  deriv.  of 

Dioxethylene. 

.  155 

CoHiiClO.  .       .       . 

197 

Dipalmitin  .... 

162 

Didymimn     . 

.    28 

Distearin 

.  162 

"            Borate     . 

84 

Disulphamylene.    [Hydrate  215  | 

Oxide 

.    52 

Oxide 

215 

"           Sulphate 

227 

Diterebene 

.  130 

Diethacetic  ether  . 

.  166 

Divalerin     .... 

162 

Diethoxyl       " 

170 

Dodecane 

.  120 

Diethyl  acetone     .       .  154,  2^4 

Dodecatyl.    Chloride 

187 

"          "          Deriv.  of. 

"    .          Hydride   . 

.  121 

C20  H34  02. 

.  235 

Dodecatylene  or  Duodeca 

- 

Diethylamine     . 

176 

tylene  .... 

123 

Diethylamylamlne 

.  176 

Dolomite 

.    97 

Diethyl  aniline  . 

177 

Domeykite  .... 

67 

Diethyl  benzol      . 

.  126 

Dracol.    See  Anisol      . 

.  172 

Diethyl  camphresic  acid  . 

166 

Dreelite  .... 

.    77 

Diethyl  chlorhydrin    . 

.  198 

Drybalanops  camphora.  H         | 

Diethylene.    Acetate 

156 

Cfrom  .... 

129 

"             Alcohol  . 

.  156 

Dufrenite 

.    90 

Diethyl  formamide  . 

236 

Dufrenoysite 

63 

Diethyl  glycol  chlorhydrin  198 

Dulcite    .... 

163 

Diethyl  glycoUic  ether    167 

,235 

Dysclasite    .... 

100 

Diethyl  glyoxylic    " 

167 

Diethylin     .... 

161 

Diethyl  lactate 

158 

Diethyl  nitromalate  . 

236 

Diethyl  oxybenzoate    . 

168 

Diethyl  phosphin 

219 

E. 

Diethyl  toluidine  . 

177 

Diethyl  toluol    . 

126 

Ehlite      .... 

90 

Diethyl  trilactate  . 

167 

Elaldehyde. 

151 

Diethyl  valeral  . 

169 

Elder.    Oil  of 

128 

Diisopropylamine 

176 

Elemi.    H  C  from     . 

128 

Dill.    Oil  of       .       .       . 

128 

Enargite 

63 

Dimercurammonium  chlo- 

Endecatyl.   Alcohol 

136 

ride  .... 

39 

"             Hydride    . 

121 

Dimercurosammonium 

Endecatylene     . 

123 

chloride 

39 

Enstatite         .... 

98 

Dimethyl  acetal     . 

169 

Epibromhydrin . 

207 

Dimethyl  acetone      . 

154 

Epichlorhydrin     . 

198 

Dimethylamine     . 

175 

Epichlorobromhydrin      . 

208 

Dimethyl  aniline 

236 

4-  Br. 

208 

Dimethyl,    Chlorinated 

189 

Epidibromhydrin      . 

205 

Dimethyl  cumidine  . 

236 

"                Bromide  205  | 

Dimethyl  diethyl  methane . 

229 

Epidichlorhydrin     . 

194  1 

I  PAGK, 

Epidichlorhydrin    -j-  Br.     .  208 
Epiiodhydrin     .       .       .212 
Epsom  ite        .       ,       .       .76 
Epsom  salts.      Magnesium 
Sulphate       ...       76 

Erbium 28 

"  Oxide         .       .      216 

"         Sulphate       .       .  227 

Ericinol       ....      173 

Erucic  acid     ....  164 

Erythrite     ....       92 

Erythromannite    .       .       .163 

Essential  Oils.    See  Oils. 

Ethacetic  ether  .       .       .166 

Ether.    Ethyl  oxide     .       .  137 

Ether,  in  general.  See  Ethyl. 

Etherol        ....      123 

Ethstannethvl.    Bromide   .  224 

Chloride      224 

Iodide       .  224 

Ethyl,    Acetate      .       .  144, 232 

"      Chlorinated  196 

Aconitate     .       .     167 

Adipate    .       .       .  159 

Alcohol     .  133, 134,  230 

Amylhydroxalate    166 

Anchoate        .       .  159 

Arachidate  .       .      151 

Arsenate  .       .       .  222 

Arsenides     .       .      222  ' 

Arsenite  .       .       .  222 

Benostearate       .      151 

Benzoate  .       .  168,  234 

"  CI  deriv. 

of  .  197 
Borate  .  .  .219 
Bromide  .  .201,  238 
Butvlxanthate  .  239 
Butyrate  .  147,  232,  233 
Camphorate  .  .  167 
"  Chlorin- 
ated 197 
Camphresate  .  167 

Caproate.  .  150,233 
Caprylate  .  .  150 
Carbonate  .  .  158 
Cerotate  .  .  151 
Chloride  .  .  .186 
Chlorin- 
ated 189 
Chlorocrotonate .  238 
Cinnamate  .  167, 168 
Citraconate .  .  167 
Citrate  .  .  .167 
Cuminate  .  .  168 
Cj-anate  .  .  .  182 
Cyanide  .  .  175 
"        Dichlorin- 

ated .  200 
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PAOB. 

PAOB. 

Cyanurate    . 

182 

Ethyl.     Phenylacetate. 

168 

Diamyloxalate 

167 

"        Phosphate    . 

218 

Diethoxalate 

166 

"        Phosphides.  (Phos- 

Diethylglycollate 

167, 

phins)          218 

,219 

235 

Phosphite 

218 

Dilactate      . 

167 

"              "          Chloride 

Dimethoxalate 

166 

of. 

218 

Diselenide    . 

218 

Pimelate  . 

159 

Bisulphide 

214 

*'        Propionate    .     146 

,232 

Disulphocarbonate 

215, 

**         Pyromucate    . 

167 

239 

"        Pyrophosphate   . 

218 

Elaidate 

167 

"        Pyrosulphophos- 

Ethomethoxalate 

166 

phate 

240 

Ethylamylhydrox- 

"        Pyrotartrate 

159 

alate     . 

166 

"        Quartenylate  . 

167 

Ethylcrotonate 

167 

*'        Rutylate 

150 

Ethyldiacetate    . 

166 

Sebate      . 

159 

Ethylglycollate 

166 

*•        Selenide 

218 

Ethylsulphonate 

215 

Silicates    .       .  220 

,240 

Formate  . 

143 

"        Stearate        .      150 

,151 

"    Chlorinated  196 

**        Suberate   .       .  159, 234 

Fumarate 

167 

"        Succinate     . 

159 

Heptylate.  (Oenan- 

"        Sulphate  . 

215 

thate.) 

233 

Sulphide      . 

213 

Hippurate 

182 

•*        Sulphite   . 

215 

Homotoluate 

168 

'•        Sulphocarbonate 

214 

Iodide 

208 

'*        Sulphocyanide   . 

216 

Isopropacetate    . 

166 

Telluride 

218 

Lactate     . 

158 

"        Tiglate . 

167 

Laurate 

150 

Toluate    . 

168 

Leucate   . 

158 

Valerate       .      149 

,233 

Mercaptan  . 

214 

"        Veratrate . 

167 

Mesaconate     . 

167 

Xylylate      . 

168 

Methyidiacetate . 

166 

Ethyl  acetamide    . 

182 

Monosulphocarbo- 

Ethyl  acetone     .       .     154 

,234 

nate  .       .  215 

,239 

Ethyl  acetyl    . 

153 

Mucate 

167 

Ethyl  allyl.    Acetate 

160 

Myristate. 

150 

"       "      Hydriodate 

212 

Nitrate  . 

180 

"      Oxide    . 

160 

Nitrite      . 

180 

Ethyl  amyl . 

119 

Nitrobenzoate     . 

181 

Oxide    . 

138 

Nitrocaprylate 

181 

"       Sulphide  . 

213 

Nitroglycollate   . 

236 

Sulphite 

215 

Nitrolactate .      181 

,236 

Ethyl  amyl  aniline 

177 

Nitromalate    . 

181 

Ethyl  amyline  . 

161 

Nitrotartrate 

181 

Ethyl  aniline 

177 

Nitrotartronate 

236 

Ethyl  benzhydrol  ether    . 

171 

Nonylate.      (Pelar 

Ethyl  benzol  . 

125 

gonate.)      150, 233 

Ethyl  butyl. 

119 

Oleate 

167 

"       "       Oxide       . 

137 

Orthocarbonate  . 

158 

Ethyl  butyral     . 

354 

Oxalate    . 

159 

Ethyl  camphoric  acid  . 

166 

Oxide   . 

137 

Ethyl  carbylamine    . 

178 

"      Chlorinated  195 

Ethyl  cetyl  oxide  . 

138 

"      CI  deriv.  of 

197 

Ethyl  diacetamide    . 

182 

Palmitate     . 

150 

Ethyl  diacetic  acid 

164 

Paracamphorate 

167 

Ethyl      diacetone      carbo 

Pelargonate.     (No 

nate  .... 

169 

nylate)  .     150,  233 

Ethyl  diamyl  borate 

219 

PAGE. 

Ethyl  dimethacetone  car- 
bonate .  .  .  .169 
Ethyl  ethacetone  carbonate  169 
Ethyl  formamide  .  .  182,  236 
Ethyl  glycide  .  .  161,235 
Ethyl  glycolic  chloride  .  238 
Ethyl  heptyl  oxide  .  .  138 
Ethyl  hexyl       "  .       .  138 

Ethyl  isopropacetone   car- 
bonate .       .       .       .169 
Ethyl  kresol    .       .       .       .172 
Ethyl  methyl  disulphocar- 
bonate .        .        .        .215 
Ethyl  naphthaline       .       .  131 
Ethyl  phenol      .       .       .172 
Ethyl  phenyl         .       .       .125 
"        "         Carbonate.      171 
Ethyl  propyl  ketone     .       .  234 
Ethyl  propyl  oxide    .        .      137 
Ethyl  salicylic  acid      .       .  165 
Ethyl  silicic  chlorhydrins      221 
Ethyl  sulphophosphoric 

chloride    .        .        .        .240 

Ethyl  sulphuric  acid        .      215 

Ethylic  sulphurous  acid      .  215 

"  "  chloride  217 

Ethyl  toluidine  .       .       .177 

Ethyl  urethane      .       .       .182 

Ethyl  vinyl         .        .        .131 

Hydriodate    .  212 

Ethyl  xylol  .        .        .126 

Ethylated  borneol        .       .  170 

"        camphor  .       .      170 

Ethylamines  .       .       .  175, 176 

Ethylene.    Acetates  .        .157 

"  Aceto-butyrate    157 

"  Aceto-valerate  .  157 

'*  Bichlorosulph- 

ide     .       .      217 
"  Bisulphochlo- 

ride      .       .  217 
"  Bromide         .      202 

"  Brominated       .  204 

"  Bromiodide   .      213 

"  Bromochloride    207 

"  Butyrates       .      157 

Chloride     .       .  188 
Chlo- 
rinated    .      189 
Chloriodide       .  212 
"  Cyanide  .       .      179 

"  Dichlorinated   .  190 

"  Diethylate      .      156 

"  Di  nitrate    .        .  236 

"  Glycol     .       .      155 

"  Iodide        .       .  211 

Oxide     .        .      155 
"  Stearate      .       .  157 

"  Sulphydrate  .      214 
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Ethylene.    Trisulphocar- 

bonate  .  214,  239 

"  Valerates   .       .  157 

Ethylene  ethylidene  oxide  155 


Ethylene  stannethyl 

.      223 

Ethylidene  oxychloride 

.  199 

Ethyline      . 

.      161 

Eucalyptene  . 

.  131 

Euealyptol  .       . 

.      173 

Eucalyptus  amygdalina. 

H 

Cfrom      . 

.  128 

Eugenic  acid 

.      1G6 

Euodyl  aldehyde  . 

.  153 

Evansite 

.       90 

F. 


Fauserite        .... 

79 

Fayalite       .... 

98 

Felsohanyite  .... 

77 

Ferberite      .... 

83 

Ferric     arsenate.     (Scoro- 

dite)    . 

92 

"       hydrates.  Four  min- 

erals   . 

69 

"       nitrate    . 

88 

"       oxide 

48 

"       phosphates.       Two 

minerals 

90 

"       sulphates.         Four 

minerals     . 

76 

"       sulphide 

60 

Ferroso-ferric  oxide     . 

49 

Ferrous  carbonate    . 

95 

"       chloride.  Dry 

33 

"               "        Hydratec 

36 

iodide  . 

43 

"       phosphate.    (Vivi- 

anite) 

90 

**       selenate 

227 

"       silicates.  Two  min- 

erals   . 

98 

"        sulphate.  Dry     . 

74 

Hydrated 

75 

"       sulphide 

60 

"       titanate    . 

101 

"       tungstate     . 

83 

Fibroferrite    .       .       .       . 

76 

Fibrolite      .... 

99 

Fischerite       .       .       .       . 

90 

Fluocerite   .... 

29 

Fluohydric   acid.     Hydro- 

gen fluoride    . 

29 

Fluorine      .... 

13 

Fluorite  or  Fluor  spar. 

See  Calcium  fluoride     . 

29 

PAGE. 

Formic  acid  .  .  .138 
Forsterite  .  .  .  98,99 
Fucusol  ....  174 
Furfurol  .        .        .  173, 174 

Fusel  oil.  Amyl  alcohol  135, 136 
Fusyl  bisulphide       .     •  .     214 


G. 


,  58 

127 
,  59 

128 
,  97 

127 
,  172 

195 

,  173 

68 

,  70 

173 
77 

75 

28 


Gahnite  .... 
Galbanum.    Oil  of    . 
Galena.    Lead  Sulphide 
Gaultherilene     . 
Gay-Lussite    . 
Geraniene   . 
Geraniol .... 
"•  Chloride  . 

Ether  . 
Gersdorffite 

Gibbsite  .... 
Ginger.    Oil  of  . 
Glauberite 
Glauber's    salts.       Sodium 

sulphate 
Glucinum       .... 

Oxide         .       .  51, 52 
"        Nitrate    ...    87 
"        Silicate.  Phenacite   99 
Glucinum  and   Aluminum 

Oxide    .       .       .       .       58 

Glucose    .       .       .       ."      .  163 

+  Sodium  Chloride  224 

Glycerine     ....      161 

Sulphydrates  215,  216 

Glycol 155 

"         Acetonitric  .       .      236 

"         Amylene  .        .        .155 

"         Bromonitric         .      239 

"       .  Butylene  .        .        .155 

Chloronitric         .      238 

"         Ethylene  .        .        .  155 

*'         Hexylene     .        .      155 

"        Monobromhydric  .  239 

"         Mononitric  .        .      286 

"        Octylene  .       .       .155 

"        Propylene     ;       .      155 

Glycol  chloracetin        .       .  199 

Glycol  chlorbutyrin  .       .      199 

Glycollic  acid        .       .       .157 

Gold 26,  27 

'*       Sesquiphosphide      .    66 
Gold  and  Silver  Sulphide       64 

Gothite 69 

Grape  Sugar.     See  Glucose  163 
Graphite      ....       27 


Greenockite    .       .       .       , 
Green  vitrol.     Ferrous  sul- 
phate    . 
Grlinerite 
Guajacol 
Guajol 
Guarinite     . 
Guayacanite  . 
Gum     . 
Gurgun  balsam 
Guyaquillite 
Gypsum  . 
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61 


174 

174 
103 

(>3 
1C4 
129 
173 

75 


H. 


Halite.    Sodium  Chloride  .    30 

Hartin 173 

Hartite 132 

Hauerite      ....       59 
Hausmannite         .       .       .    49 
Heavy  Spar.    (Barite)      .  73,  74 
Hematite.   (Ferric  Oxide)       48 
Heptyl.    Acetate  .       .       .146 
Alcohol       .       .      136 
Chloride  .       .  187,  237 
"  "■        Chlorina- 

ted .  191 
"         Cyanide      .       .      175 
Hydride  .        .  121,  229 
Iodide  .        .      211, 239 
"         Mercaptan     .       .  214 
Heptylamine      .       .       .176 
Heptylene      .       .       .       .122 
Bromide  .        .      238 
Chloride      .       .  188 
Chlorinated    .      191 
Heptylene  chlorhydrin       .  198 
Hercynite   ....       58 
Heveene         ....  130 
Hexane       .       .       .       .119 
Hexchloracetone  .       .       .197 
Hexethylene  alcohol        .      156 
Hexoylene     ....  130 

Hexyl 120 

Acetate      .       .  146, 232 

Alcohol.       .       .     136 

Aldehyde .       .       .152 

"       Caproate       .       .      233 

Chloride    .       .       .187 

"      Chlorinated  191 

«        Hydride     .        .  120, 229 

Iodide     .      210,211,239 

"       Mercaptan        .       .  214 

Oxide     .       .       .138 

•'       Sulphide  .       .       .213 
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Hexyl.  Sulphocyanide     .     216 
Hexyl  mercaptide  of  mer- 
cury      .       .       .       .222 
Hexylamine  .       .       •       -176 
Hexylene    .       .       .      122, 229 
Bromide      .  203,  238 
"           Brominated       .  204 
Diacetate        .      157 
Glycol .       .       .155 
Hippuric  acid     .       .       .     182 
Hoernesite      .       .       .       '92 
Homichlin  ....       64 
Homolactic  acid  .       .       .165 
Horn  silver.     Silver  chlor- 
ide      31 

Hiibnerite  ....  83 
Humboldtine  .  .  .184 
Hydric  oxide.  (Water)  .  44 
Hydriodic  acid.    Hydrogen 

Iodide   .       .   •    .       .       41 
Hydroboracite       .        .        .84 
Hydrobromic  acid.    Hydro- 
gen Bromide   .       .       .89 
Hydrochloric  acid.    Hydro- 
gen Chloride       .       .       30 
Hydrocyanic  acid         .       .  228 
Hydrodolomite  ...       97 
Hydrofluoric  acid.    Hydro- 
gen Fluoride  ...    29 
Hydrogen    ....       13 
Bromide   .       .    39 
Chloride        .       30 
Fluoride   .       .    29 
"  Iodide    .       .       41 

Oxide.  (Water)    44 
"  Peroxide       .       45 

Sulphide  .       .    59 
Hydrogen  &  Ammonium 

Carbonate  96 
"      "     Fluoride.    29 
"  "      "     Malate.      185 

"      "     Oxalate  .  184 
"  "      '*     Sulphate     77 

"  "  Potassium  Car- 

bonate 96 
*•  .  ♦'  "  Oxalate  184 
"  "      **    Sulphate    77 

"  "  Sodium     Car- 

bonate. 96 
"  "      "    Oxalate  .  184 

"  "      "     Sulphate     77 

"         "  Thallium   Ox- 
alate  .  184 
"  "        "   Tartrate   185 

Hydromagnesite    ...    97 
Hydrosorbic  acid      .       .     165 
Hydrosulphocyanic  acid    .  228 
Hydrosulphuric  acid.   Hy- 
drogen Sulphide         .       59 


Hydrozincite  ....    98 
Hypogaeic  acid ...     164 


I. 

Ice    .       .       .       .       .       .44 

Indigo  blue        .       .       .183 

Indium 18 

Inosite 163 

Inulin 235 

lodhydric  acid.  (Hydrogen 

Iodide).       ...       41 
lodhydrin       .        .        .        .212 
Iodic  acid.  (Iodic  Hydrate)  68,  69 
"     anhydride.       (Iodine 

Pentoxide)      .  45,  226 

Iodine 13 

Chlorides  .  .  30 
Pentoxide  .  .45,226 
lodoallylene  .  .  .  .211 
lodobenzol  ....  212 
lodochlorhydrin  .  .  .213 
Iodoform  .  .  .  .212 
lodotoluol  .  .  .  .212 
lodyrite.    (Silver  Iodide).       42 

Iridium 22  j 

Iridium   and    Ammonium         | 

Chloride       ...       36 
Iridium     and     Potassium 

Chloride  ....    36 

Iridosmium        .       .       .105 

Iron        ....      18, 225 

Arsenate  (Scorodite)    92 

'       Arsenides. 

Liilingite   and   Leu- 

copyrite  .  .  66,  67 
'  Carbonate  .  .  .95 
*  Hydrates.  Four  min- 
erals .  .  69 
Iodide  ...  43 
"  Magnetic  oxide  .  49 
"  Nitrate  .  .  ■  .  88 
"       Phosphates.      Three 

minerals        .       90 
"       Phosphides        .       .    66 
"       Protochloride.  Dry       33 
Hy- 
drated    36 
"       Protosulphate.  Dry      74 
Hy- 
drated    75 
Selenate     .       .       .  227 
Selenide ...       64 
"       Sesquioxide       .       .    48 
"       Silicates.    Two  min- 
erals       .       .       98 


PAGB. 

Iron.    Silicide       ...    68 

Sulphides       .        .  59 

60 

"       Titanate     . 

101 

"       Tungstate 

88 

Iron  &    Aluminum  Oxide. 

58 

"     "    Ammonium     Sul- 

phate . 

78 

Alum  80 

"     "    Chromium  Oxide 

58 

"     "    Magnesium  Borate 

84 

"     "           "     Carbonates. 

Two  minerals  97 

«'     "           "         Oxide     . 

57 

"     "          "         Sulphate 

79 

"     "    Manganese    Tung- 

state 

83 

"     "    Phosphorus    Chlo- 

ride . 

37 

•'     "    Potassium  Chloride 

37 

«<     "           "           Sulphate 

'  78 

u     «           .i              *«  jjj^ro 

site  80 

"     "           "           Sulphide  64 

"    "    Zinc  Oxide 

57 

Iron  pyrites 

60 

Isoamyl.     Acetate 

145 

Alcohol    . 

136 

Chloride      . 

186 

Isoamylamine    . 

176 

Isobenzpinacone   . 

170 

Isobutyl       .... 

119 

"           Alcohol 

135 

"           Bromide  . 

238 

Chloride      . 

237 

"           Cyanide   . 

285 

"          Iodide  . 

239 

"          Isobutyrate      . 

233 

Isobutyl  anisol 

172 

Isobutyl  benzol  . 

126 

Isobutyl  amine 

235 

Isobutylene  bromide 

238 

'  Isobutyric  acid 

140 

"         aldehyde. 

233 

'  Isocajeputene 

128 

Isoceticacid 

141 

i  Isohexyl.  Chloride 

.  187 

Isooctyl          "           .       . 

187 

Iodide  . 

.  211 

Isoprene      .       .      *. 

130 

!  Isopropacetic  acid 

.  164 

'  Isopropacetone  . 

154 

Isopropyl 

.  119 

"            Alcohol  . 

134 

Hy 

drates  of 

.  230 

"            Benzoate 

168 

'•             Bromide     . 

.  201 

"            Butyrate 

148 

"            Chloride    . 

.  186 
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Isopropyl.    Iodide    . 

209 

Laurie  acid     . 

.  141 

Lithium. 

Sulphate.  Dry        72 

"            Mercaptan 

.  214 

"      aldehyde 

.      153 

*' 

Hydra- 

Nitrate    . 

180 

Laurol     .... 

.  126 

ted.    75 

Nitrite 

.  180 

Laurone 

.      154 

Loewite 

79 

"            Phenate . 

172 

Laurostearine 

.  162 

Lolingite 

.    67 

'*            Succinate  . 

.  159 

Laurus  nobilis.  HCfrom 

.      129 

Lowigite 

80 

Sulphide 

213 

Lazulite  .... 

.    91 

Luteocobalt  chloride   .       .    39 

*'            Sulphocyanide 

.  216 

Lead     .... 

17 

Lutidine 

.      178 

"            Valerate 

149 

"       Acetate 

.  183 

Isopropylamine    . 

.  176 

"       Antimonates.     Two 

Isopropylcarbylamine 

178 

minerals 

93 

Isoterebenthene    . 

.  129 

"       Arsenite      . 

.    92 

Isovinyl.    Bromide  . 

238 

"       Borates    . 

84 

M. 

Chloride     . 

.  237 

"       Bromide     . 

.    40 

Isoxylol       .... 

125 

"       Carbonate 

94,95 

Macene   . 

.  230 

Ivaol 

.  173 

Chlorate      . 

.  227 

Magnesia. 

Magnesium  Ox- 

Chloride  . 

32,33 

ide 

51 

"       Chromate   . 

.    82 

Magnesioferrite     .       .       .57 

"              "            Basic 

82 

Magnesite.  Magnesium  Car- 

Dioxide.  Hydrate  of   70 

bonate 

95 

J. 

"       Formate  . 

183 

Magnesium 

.    24 

Iodide 

.    42 

" 

Arsenate.  (Ho- 

Jarosite   .... 

.    80 

"       Molybdate 

82 

ernesite)       92 

"       Nitrate 

86,87 

" 

Borate      .       .    84 

Basic 

88 

«' 

Bromate       .      227 

Oxides 

46,47 

" 

Carbonate        .    95 

"       Selenate  . 

81 

" 

Chloride.  Dry     33 

K. 

Selenide     . 

.    64 

" 

Hy- 

"       Succinate 

184 

drated    36 

Kaneite   .... 

.    66 

"       Sulphate     . 

.    74 

" 

Chromate         .    82 

Kapnomor  .... 

174 

"       Sulphides 

59 

" 

Dithionate    .      227 

Kerargyrite.    (Silver   Chlo 

"       Sulphocyanide . 

.  102 

" 

Hydrate.  (Bru- 

ride)      .... 

31 

Telluride 

65 

cite)   .       .    70 

Kermesite 

.    68 

"       Tungstate  . 

.    83 

" 

Hyposulphate    227 

Kieserite     .... 

76 

*'       Vanadates.          Two 

'« 

Oxide    .       .       51 

Konlite    .... 

.  132 

minerals 

91 

" 

Nitrate      .       .    87 

Kreosol        .... 

173 

Lead  diethyl  . 

.  221 

" 

Platinchloride  225 

Kreosote  .... 

174 

Leadhillite  .... 

103 

" 

Platiniodide      226 

Kresol 

172 

Lead  tetramethyl  . 

.  221 

Magnesium 

.  Silicates.  Five 

KupfFerite 

98 

Leadtriethyl 

221 

minerals  98,99,100 

Kyanite.    See  Cyanite     . 

99 

Lemon.    Oil  of      . 

.  127 

" 

Sulphate.  Dry    74 

Lepargylic  acid 

158 

" 

Hy- 

Lepidine 

.  179 

drated    76 

Leucic  acid 

157 

" 

Titanates   .       101 

Leucopyrite    . 

.    66 

Magnesium 

&  Aluminum 

L. 

Libethenite 

90 

Oxide    .    58 

Lime.    Calcium  Oxide 

.    46 

" 

"  Ammonium 

Lactic  acid     . 

157 

Lime  salts.  See  Calcium  salts. 

Chloride  37 

Lactobutyric  ether    . 

167 

Limnite       .... 

69 

" 

"      "  Phosphate 

Lactose.    (Milk  sugar) 

163 

Limonite 

.    69 

Struvite  90 

Lactosuccinic  ether  . 

167 

Linarite       .... 

80 

" 

"      '*  Selenate  227 

Lanarkite       .       .       .       . 

103 

Linnaeite 

.    64 

" 

"      "  Sulphate    79 

Langite        .... 

80 

Linoleic  acid 

165 

•« 

"  Cadmium 

Lanthanite     .       .       .       . 

96 

Litharge.   (Lead  Monoxide)    46  i 

Sulphate    79 

Lanthanum 

28 

Lithium       .... 

13 

« 

"  Calcium  Car- 

"            Carbonate 

96 

Carbonate   . 

.    93 

bonate. 

Nitrate 

88 

Chloride  . 

30 

Two  minerals  97 

Oxide 

52 

Nitrate 

.    84 

« 

"  Chromium 

Laurel  turpentine      . 

128 

Silicofluoridel01,225  1 

Borate    .    84 
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Magnesium  and  Copper  Sul-        | 

PAGE. 

Manganese  and  Potassium 

Metachlorosalicylic     aide 

Pkau. 

phate 

79 

Sulphate  77* 

hyde 

238 

"            "  Iron  Borate 

Si 

Manganite      ....    69 

Metacinnamene 

130 

"     "     Carbo- 

Manganocalcite       .       .       97 

Metacrolein    .       .       .       . 

169 

nates. 

Mannite 163 

Metaiodorthobromtoluol . 

213 

Two  min- 

Maracaibo balsam     .       .129 

Metakresol      . 

172 

erals  . 

97 

Marcasite       ....    60 

Metaoctylene      . 

122 

"            "     "     Oxide 

57 

Margaricacid     .       .             141 

Metatemplene 

129 

"            "     "     Sulph- 

Mascagnite    .       .       .       .75 

Metaterebenthene     . 

lyo 

ate. 

79 

Matlockite  .        .        .        .225 

Methyl. 

Acetate  . 

144 

Loewite 

79 

Melaconite     .       .       .       .47 

" 

"    Chlorinated 

1% 

"            "  Potassium 

Melene        .       .       .       .123 

'* 

Alcohol . 

133 

Sulphate. 

Melezitose      .       .       .       .163 

" 

Arachidate 

151 

Dry. 

77 

Melissicacid      .       .       .142 

" 

Arsenate 

.  222 

Hydra- 

Melissyl  iodide      .       .       .211 

" 

Arsenides  . 

222 

ted 

79 

Mendipite    ....      225 

" 

Arsenite. 

.  222 

"   Sodium  Sul- 

Meneghinite .       .       .       .63 

t( 

Benzoate    . 

168 

phate  (Fau- 

Mentha  pulegium.    Oil  of.    173 

" 

Borate    . 

219 

serite) 

79 

Menthene       ....  131 

" 

Bromide     . 

201 

"  Zinc  Sulph- 

Mercaptan .       .       .       .214 

" 

Butyrate        .  147 

,232 

ate 

79 

Mercuric  chloramylide   '    .  222 

" 

Caproate    . 

150 

Magnetite.   Magnetic    iron 

iodamylide       .     222 

" 

Caprylate 

.  150 

ore 

59 

iodomethide .       .  222 

** 

Chloride    . 

186 

Malachite    .... 

98 

Mercury      ....       24 

" 

Cnlorin 

Malonic  acid 

234 

"         Ammonio  -chlo- 

atea i«» 

Manganese  .... 

18 

rides      .       .    39 

<( 

Chlorocrotonate 

.  238 

Arsenide.  (Ka- 

"        Ammonio-nitrate     88 

" 

Cinnamate 

167 

neite) 

66 

"        Ammonio-sulph- 

" 

Cyanate . 

.  182 

"            Carbonate  . 

95 

ates     .       .       80 

" 

Cyanide     . 

175 

Chloride     .  35 

36 

"         Bromides      .       .    40 

" 

Cyanurate     . 

.  182 

Dioxide.    Hy- 

'*        Bromiodide       .       43 

" 

Diethoxalate     . 

166 

drate  of    . 

70 

Chlorate        .        .  227 

« 

Disulphocarbon- 

"            Hydrate 

69 

Chlorides  .       .       33 

ate    . 

.  215 

Nitrate    . 

87 

"         Cyanide        .       .  101 

" 

Elaidate    . 

167 

Oxides  47, 48, 49,50 

HexylMercaptide  222 

" 

Ethyl  diacetate 

.  166 

"            Phosphide     . 

66 

Iodides      .       .  42, 43 

" 

Formate     . 

143 

"            Selenate 

227 

Nitrates  .       .      87, 88 

" 

Chlorin 

- 

Silicates.  Two 

Oxides       .       .       51 

ated 

.  196 

minerals  . 

98 

Selenides       .       .    65 

« 

Homotoluate    . 

168 

Sulphate.  Dry 

74 

Selenite      .       .       81 

" 

Iodide    . 

.  208 

Hy- 

"         Sulphates       .     74, 80 

u 

Isopropylsalicy- 

drated 

75 

"         Sulphide    .       .       61 

late       . 

284 

"            Sulphides    . 

59 

Mercury  and  Ammonium 

" 

Leucate.  -^    . 

.  158 

"            Tungstate 

83 

Chloride    37 

" 

Mercaptan 

214 

Manganese  and  Ammonium 

"           "      Potassium 

" 

Methyldiacetate 

.  166 

Sulphate 

78 

Chloride    37 

" 

Mucate 

167 

"            •'   Calcium  Car- 

'^     Sodium 

" 

Nitrate  . 

.  180 

bonate. 

Chloride     87 

" 

Nitrite 

180 

Manganocal- 

Mercury  amyl       .       .       .221 

» 

Nitrobenzoate 

.  181 

cite 

97 

Mercury  butyl    .       .       .221 

" 

Nonylaie.  (Pelai 

"            "    Chromium 

Mercury  ethyl       .       .       .221 

gonate) 

233 

Oxide . 

58 

Mercury  methyl        .       .      221 

♦' 

Oleate    . 

.  167 

•♦            "   Iron   Tung- 

Mercury  propyl     .       .       .240 

•' 

Orthosilicopro- 

state 

83 

Mesitene      ....      174 

pionate 

240 

"            "   Magnesium 

Mesitite 97 

" 

Oxalate  . 

.  159 

Sulphate. 

Mesityl  oxide     .       .       .169 

« 

Oxide         .       . 

137 

Loewite 

79 

Mesitylene      .       .       .       .131 

(C 

"     Biniodated  212 

"            "     Potassium 

Mesitylene.   Sulphydrate.      215 

" 

Oxide.    Chlorina- 

Selenate 227 

'  Metabrushite ....    90 

ted 

195 

256 
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PARE. 

Methyl.  Palmitate  .  .  150 
"  Phenate,  (Anisol)  172 
"  Phenylacetate  .  168 
"         Phosphides.  (Phos- 

phins)     .        .  218 

"         Propargylate     .      234 

Pyruvate       .       .  234 

"         Rutylate    .       .      150 

Sebate    .       .       .159 

Silicates     .       .      220 

"         Stearate.       .       .  150 

"         Suberate    .       .      159 

"         Succinate      .       .  159 

"         Sulphate. 

Sulphides  .       .     213 

Sulphite        .        .  215 

'*         Sulphocarbonate    214 

"         Sulphocyanide .      216 

Telluride      .       .  218 

Valerate     .       .148 

Methyl  acetal        ,       .       .169 

Methyl  acetone  .       .       .153 

Methyl  allyl  oxide       .       .  235 

*'        "  "        Bromi- 

nated  239 
Methylamyl  acetone  .  154,  234 
Methylamyl  oxide  .  .  138 
Methyl  aniline  .  .  .177 
Methyl  benzoyl  .  .  .171 
Methyl  benzyl  .  .  .125 
Methyl  butyral  .  .  .154 
Methyl  butyrone  .  .  .154 
Methyl  caprinol  .  .  154 
Methyl  caprone  .  .  -234 
Methyl  caproyl  .  .  .119 
Methyl  carbylamine  .  .  178 
Methyldiacetic  acid  .  .  165 
Methyldiethyl  borate  .  .  219 
Methyl  ethyl.  Oxalate  .  159 
Oxide  .  .  137 
Sulphide  .  213 
Sulphite  ,  215 
Methyl  formamide  .  .  236 
Methylglycollic  acid  ,  .  165 
Methylheptyl  oxide  .  .  138 
Methyl  naphthaline  .  .  131 
Methyl  oenanthol  .  .  154 
Methyl  phenol.  Chlorinated  197 
Methyl  phenyl  .  .  .124 
Methylsalicylic  acid  .  165,  234 
Methyl  saligenine  .  .  235 
Methylsilicic  chlorhydrins.  221 
Methyl  thymol  .  .  .172 
'Methyl  valeral  .  .  .154 
Methyl  xylol      .        .        .      125 

Methylal 169 

Methylamines  .  .  175, 176 
Methylated  borneol  .  .  170 
Methylbromacetol     .       .      204 


PARK. 

Methylchloracetol        .  194,  237 
Methylene.    Chloride      .      188 
Iodide     .       .  211 
Methylethylamylamine  .     176 
Miargyrite      .        .        .        .63 
Milk  sugar  ....      163 
Mimetite         ....  104 
Minium      .        .        .        .  46, 47 
Mint.    Oil  of .       .       .       .  128 
Mispickel     .        .       .        .  '     68 
Molybdenite  .       .       .       .61 
Molybdenum      ...       22 
Oxides   .      50,51 
"  Phosphide    .    66 

Sulphide  .       61 
Molybdic    acid,   or  anhy- 
dride. 

See  Molybdenum  tri- 
oxide .  .  .50 
Monimolite  ...  93 
Monoacetin  .  .  .  .161 
Monoallyline  .  .  .161 
Monoaniidomethyl phenol  .  182 
Monoamyline  .  .  .  161 
Monobromacetic  acid  .  .  206 
Monobromacetyl  bromide  206 
Monobromamylene.   Deriv. 

of  C7  Hi3  Br  0  .  .  .  206 
Monobromhydric  glycol  .  239 
Monobromobutyric  acid  .  206 
Monobromopropionic  "  206 
Monobromostearic  *'  .  206 
Monobutyrin  .  .  .  162 
Monochloracetal  .  .  .197 
Monochloracetic  acid  .  195 
Monochloracetone  .  196,  237 
Monochloraldehyde .  .  197 
Monochlorethylphenol  .  197 
Monochlorhydrin  .  .  198 
Monochlorodinitrin  .  .  200 
Monochloromethyl  phenol  197 
Monoethyline  .  .  .  161 
Monoethyl  phosphin  .  218 
Monolein  .  .  .  .162 
Monomethyl  phosphin  .  218 
Mononitric  glycol  .  .  236 
Mononitromethylphenol .  181 
Monopalmitin  .  .  .  162 
Monostearin  .  .  .  162 
Monovalerin  .  .  .  .162 
Monoxethyl  chlorhydrin.  237 
Monrolite  .  .  .  .99 
Morenosite  ....  75 
Moringic  acid  .  .  .  164 
Morphia.  Butyrate  .  .  183 
"  Lactate       .       .  183 

Oxalate  .  .  183 
Mossottite  .  .  .  .94 
Mucamide  ....      182 


PAGK. 

Muscat  nuts.  Oil.  CI  deriv  of  195 
My  cose  .  .  .  .163 
Myricyl.  Alcohol  .  .  137 
Chloride  .  .  187 
"  •  Palmitate  .  .  150 
Myristic  acid      .       .       .141 

Myristin 162 

Myristone  ....  154 
Myrtle.  Oil  of  .  .  .  128 
Myrtus  pimenta.  H  C  from    129 


IN". 


Naphtyl.    Chloride      . 

195 

"           Sulphydrate   . 

215 

Xapthaline     .       . 

131 

Nem.alite     .... 

70 

Neroli.    Oil  of 

127 

Newjanskite 

105 

Nicene.  Chlorinated.  Chlo- 

ronicene  .... 

195 

Niccolite     .... 

67 

Nickel 

19 

"       Ammonio-iodide. 

226 

*'        Antimonide.     Brei- 

67 

thauptite 

67 

"       Arsenates.          Two 

minerals     . 

92 

"       Arsenides.  Niccolite 

and    Rammels- 

bergite 

67 

"       Carbonate.      (Zara- 

tite)  . 

97 

"       Chloride       .       . 

33 

Hydrate    . 

70 

"       Nitrate  . 

87 

"       Oxides        .       .     4 

7,48 

"       Phosphide     . 

66 

"       Selenate    . 

227 

"       Selenide 

65 

"       Sulphides 

60 

"       Sulphate 

75 

Nickel  and  Ammonium  Sul- 

phate . 

78 

"       "     Bismuth      Sul- 

phide      . 

227 

"       "     Potassium   Sul- 

phate. Dry  . 

78 

Hydrated 

78 

Nicotine  .... 

179 

Niobium      .... 

28 

Chloride      . 

35 

Pentoxide      .    56,57 

Niobium     and    Potassium 

Fluoride  . 

225 
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PAGB      1 

Nitre.    Potassium  Nitrate       85 

Nitric  acid.   Nitric  hydrate    70 

"     anhydride.  Nitrogen 

pentoxide    .       .    52 

"     hydrate  .       .       70 

"     subhydrate         .       .    70 

Nitriles        .       .       .       .175 

Nitroaniline  .       .       .       '181 

Nitrohenzol        .       .       .      181  ; 

Nitrobromtoluol    .        .       .  207  , 

Nitrocaprylic  acid     .       .      181  | 

Nitrochlorobenzol         .        .  200 

Nitrochlorotoluol      .       200, 201 

Nitroetliane    .       .       .       -181 

Nitrogen      ....       24 

Chloride       .       .    33 

"  Chlorophosphide  103 

"  Oxides      .       .       52 

Sulphide     .       .    61 

Nitroglycerine    .       .       .181 

Nitroisobutylanisol      .       .  181 

Nitrolactic  acid .       .       .236 

Nitromethylene  chloride    .  200 

Nitromethylphenol   .       .      181 

Nitrosodiethyline         .       .  181 

Nitrosyl  chloride       .       .       38 

Nitrotoluol     .       .       .       -181 

Nitrous  oxide     ...       52 

Nitroxylol      .        .        .        .181 

Nitroxylpiperidine   .       .      183 

Nonyl.    Acetate    .       .       .146 

Chloride       .      187,237 

Hydride   .       .  121,  229 

Nonylamine       .       .       .176 

Nonylene        .       .       .       -123 

Nutmegs.    Oil  of      .       .     128 


PAGK. 

Octylene.  Glycol      .       .     155 

Hydrate       .       •  156 

Octylene  acetochlorhydrin  198 

Octylene  chlorhydrin      .     198 

(Enanthol       .       .       •       -153 

I  ♦'  Deriv.   of.    Ci4 

I  H28SO       .      216 

I  (Enanthone    .       .       •       '154 

(Enanthothialdine    .       .      217 

,  CEnanthylic  acid   .       .  140,  232 

"  anhydride  .     142 

Oil  of  anise    .       .       •       .127 

-    bay         ...      128 

"    bergamot  .       .  127,  230 

CI  deriv  of  195 


o. 


Octane 
Octyl. 


Acetate  -. 
Alcohol 
"       Aldehyde 
"       Caprylate 
"       Chloride 
"       Cyanide 
"       Hydride 
"       Iodide 
"       Stearate . 
"       Valerate 
Octylamine 
Octylene . 

"  Acetates 


.  119 
.     146 

.  136 
.      153 

.  150 
.      187 

.  175 
121,  229 

.  211 
.      151 

.  149 
.      176 

.  122 
.      157 


birch  tar  .  .  .128 
calamus  .  .  129 
caraway  .  .  .127 
cascarilla  .  128, 130 
cedrat  .  .  .127 
cloves  .  .  .129 
copaiva.  (Para)  .  129 
copal  .  .  .  128 
coriander  .  .  .173 
cubebs  .  .  .129 
cummin  .  .  .127 
dill.  ...  128 
elder  .  .  .  .128 
galbanum  .  .  127 
ginger  .  .  .173 
lemon  .  .  .127 
Mentha  pulegium  .  173 
mint  .  .  .128 
Muscat  nuts.  CI  de- 


PAOE. 

Oleic  acid    ....     164 
"       •*     Br  deriv.  Cis  H32 

Br2  O2  .       .  207 
"       "     CI  deriv.   Cis  H32 

CI2  O2        .      197 

Olein 162 

Olibene  ....  128 
Orange  flower  oil.  (Neroli) .  127 
Orangite  ....  K^O 
Orange  peel.  Oil  of  .  .  127 
Orpiment.     Arsenic  trisul- 

phide    ....       62 
Osmiridium  .       .       •  lOi} 

Osmitopsisasteriscoides.  Oil 

of 173 

Osmium 22 

Oxalic  acid  .  .  .157 
Oxygen 1^ 


riv.  of . 
myrtle    . 
neroli 
nutmegs 
orange  flowers, 
roll. 
"       peel   . 
Osmitopsis 
coides 
parsley  . 
patchouli  . 
peppermint  . 
petit  grain 
Pinus  pumilio. 
deriv.  of 
'    Pulegium 

thum  . 
'    rosemary 
'    rosewood  . 

*  thyme    . 

*  turpentine 

*  wormseed 
'    wormwood 


Okenite 
Oldhamite 


.  195 

.   128 

.  127 

.   128 

Ne- 

.  127 

.   127, 230 

asteris- 

.  173 

.   127 

.  130 

.   128 

.  127 

CI 

.   195 
micran- 

.  173 
.  128 
.  129 
.  128 
.  128 
.  173 
128, 173 
.   100 


P. 

Pacite 68 

Palladium  ....  21 

"             Hemisulphide  .  60 

"             Phosphide     .  66 
Palladium  and  Ammonium 

Chloride  .  225 
*«            "  Potassium 

Chloride  .  225 


Palmitic  acid     . 

"        anhydride     . 
Palmitin 
Palmitone 

Palmityl  aldehyde    . 
Parabenzol     . 
Parabromalide   . 
Parachloralide 
Parachlorotoluidine . 
Paracopaiva  oil     . 
Paradiconiine    . 
Paraffinic  acid 
Paraiodorthobromtoluol 
Parakresol 
Paraldehyde 
Paranicene     . 
Parapicoline 
Parasorbic  acid     . 
Paratoluol  . 
Parsley.    Oil  of     . 
Parvoline    . 
Patchouli  camphor 
Oil  of 


141 

142 

162 
,  154 

153 
.  124 

207 
.  197 

200 
.  129 

236 
.  237 

213 
.  172 

151 
.  132 

178 

.  165 

124 

.  127 

178 

.  170 
130 
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Peganite  .... 

PAGE. 

.    90 

PA6B, 

Phosphorus.  Sulphobro- 

Pelargonic  acid  .       .     141 

L,232 

mide .    41,  226 

"         anhydride 

142 

" 

Sulphochlo- 

Pelargonyl  chloride     . 

.  199 

ride  .       .    38 

Pencatite     .... 

97 

i< 

Tribromide        40 

Pennite  .... 

97 

" 

Trichloride  33,  34 

Pentachloracetone    . 

197 

" 

Tricyanide     .  101 

Pentachlorodimethyl  . 

189 

Phosphorus  and  Aluminum 

Pentethylene  alcohol 

156 

Chloride.    37 

Pentlandite    . 

64 

« 

'♦    Iron  Chlo- 

Peppermint.   Oil  of . 

128 

ride     .       37 

Perchloraldehyde 

197 

(« 

"    Selenium 

Perchlorbromethylic  ether 

207 

Chloride     37 

Perchloric  acid,  or  hydrate 

68 

Phycicacid        .       .       .166 

Periclase      .... 

51 

Phycite 

bromodichlorhy- 

Periodic  acid,  or  hydrate 

69 

drin  . 

.  208 

Perofskite,  or  Perowskite. 

101 

Picoline 

.      178 

Petit  grain.    Oil  of 

127 

Picrolichenin        .       .       .173 

Petrolene     .... 

230 

Picrolite 

.      100 

Phenacite       .... 

99 

Picrosmine     .       .       .       .100 

Phenamylol 

172 

Pimaricacid      .       .       .166 

Phenetol        .... 

172 

Pimelic    ' 

*      .        .        .  157, 158 

Phenol.       ...      171 

172 

Pinacolin 

.      170 

Phenyl.    Acetate  . 

171 

Pinacone 

.  170 

Alcohol.   Phenol  171, 

Pinite  . 

.      163 

172 

Pinus  abies.       H  C  from    .  129 

"         Borate    . 

220 

"     maritima   "      "     .     128 

Chloride    .      191 

192 

,"     picea          "      "        .  128 

"         Cyanate 

182 

"     pumilio     "       "     .      128 

"         Cyanide     . 

179 

u 

CI  deriv.  of 

"         Sulphide 

214 

oil .       .  195 

"         Sulphocyanide . 

216 

Piperine 

.      183 

'•         Sulphydrate 

214 

Pistomesite     ....    97 

Phenylamine     . 

177 

Platinum 

.  21,  22 

Phenyl  butylene    . 

229 

" 

Boride        .       .    68 

Phenyl  sulphurous  chloride  217  | 

•* 

Chlorides       .  33,  36 

Phloretol     .... 

172  ' 

" 

Chloride,     with 

Phoenicochroite    . 

82 

Triethyl  phos- 

Phorone      .... 

170 

phin     .        .      224 

Phosgenite     .... 

103 

" 

Phosphide .       .    66 

Phosphins  .       .       .      218,219  | 

•' 

Sulphides       .       61 

Phosphocerite 

89 

Platinum  and  Ammonium 

Phosphoric  acid.  (Phosph. 

Chloride.     36 

hydrate) 

70 

«         « 

'  Barium  Iodide  226 

"             anhydride. 

a             t 

'  Magnesium 

Phosphorus  pentoxide 

52 

Chloride.  225 

Phosphorous  acid,  or  hy- 

"      «    Iodide.     226 

drate     .... 

70 

«         < 

*  Potassium  Bro- 

Phosphorus   .... 

25 

mide.    41 

"             Iodide 

43 

"         « 

"    Chloride     36 

"             Oxybromide . 

41 

" 

"    Iodide    .    43 

"              Oxychloride 

88 

a 

"    Sulphide    64 

"             Oxychlorobro 

"               * 

*  Sodium    *•    .       64 

mide 

43 

Plumbago 

(Graphite)       .    27 

"             Pentachloride 

34 

Plumbic  compounds.     See 

"             Pentachloride 

Lead  compounds. 

+  SO2    . 

228 

Polianite 

.       .       .       .    50 

"             Pentoxide      . 

52 

Polyethylene  alcohols      .     156 

"              Sulphides   . 

61 

Polyvaleral     .       .       .       .234 

pAas. 
Potash  alum  ...  79 
Potash  chrome  alum  .  .  80 
Potassa,  caustic.  See  Pot- 
ass, hydrate  .  .  69 
Potassium  .  .  .  .14 
"  Arsenate.       92, 228 

"  Borate       .       .    84 

"  Borofluoride .      103 

"  Borotartrate      .  185 

"  Bromate      .  71, 2^7 

"  Bromide  .       .      39 

"  Carbonate      .       93 

"  Chlorate    .       .71 

"  Chloride       .  80. 31 

' '  Chlorochrom  ate  ]  03 

"  Chromates     .       81 

"  Cobalticyanide.  102 

"  Cyanate         .      101 

'•  Cyanide     .       .  101 

"  Dithionate     .      227 

**  Ferricyanide    .  102 

"  Ferrocyanide     102 

"  Fluoride    .       .    29 

"  Fluoborate    .     103 

"  Hydrate     .       .    69 

"  Hyposulphate     227 

"  Hyposulphite  .    71 

"  lodate    .       .       71 

Iodide        .      41,42 
"  Manganidcyan- 

ide     .       .      228 
"  Niobofiuoride  .  225 

"  Nitrate   .       .       85 

"  Nitrosulphate  .  103 

"  Oxalates     .  183. 184 

"  Oxide     .       .       45 

Palladiochlor- 
ide        .       .  225 
"  Perchlorate   .       71 

"  Permanganate.    82 

"  Phosphates    .       88 

"  Phosphatosul- 

phate   .       .  103 
"  Platinbromide      41 

"  Platinchloride .    36 

"  Platiniodide .       43 

"  Racemate  .       .  185 

"  Silicofluoride      101 

"  Stannate    .       .  101 

"  Stannobromide  226 

"  Sulphates      .       72 

"  Sulphide   .       .    59 

"  Sulphocyanide.  102 

"  Tantalofiuoride  225 

Tartrate.       .     184 
"  Titanofluoride .  225. 

"  Zircofluoride       225 

Potassium  and  Aluminum 
Selenate.    Alum        .       81 
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Potassium  and  Aluminum 

Sulphate.  Dry  77 
Alum.  79 
"  and  Ammonium 

Tartrate  185 
"      "  "      Sulphate    77 

"  "  Antimony  Tartrate  185 
"  ■'*  "  Racemate  185 
"  "  Cadmium  Sulphate  78 
"  "  Chromium  Sulph- 
ate. Alum  .  80 
"  "  Cobalt  Sulphate  78 
"  "  Copper  Chloride  37 
"  "  "  Oxalate  184 
"     "       "       Sulphate. 

Dry  77 
Hydrated  78 
"  "  Hydrogen  Carbon- 
ate 96 
♦«  "  "  Oxalate  184 
"  "  •'  Sulphate  77 
"  "  "  Tartrate  185 
"  "  Iridium  Chloride  36 
"     "Iron  "  37 

"      "    "    Sulphate  78 

Jarosite    80 
"      '•    "    Sulphide  64 

"     *•  Magnesium 

Sulphate.  Dry  77 
Hydrated    79 
"     "  Manganese    Sele- 

nate  227 
V      "  "       Sulphate  77 

"      "  Mercury  Chloride    37 
"      "  Nickel  Sulphate. 

Dry    77 
Hydrated    78 
"     "  Platinum    Sulph- 
ide    .       .       .64 
"      "  Sodium  Arsenate. 

Triple  92 
"     "  Sodium  Carbonate. 

Dry    96 
Hydrated    97 
u     it       u  Phosphate. 

Triple  90 
"  '.'  **  Sulphate  .  77 
"  "  "  Tartrate  .  185 
"  "  Thallium  Sulphide  64 
"      **  Tin  Chloride  37 

"      "  Titanium  Fluoride  29 
«     u  Tungsten   Tungs- 

tate  ...    83 
"     "  Zinc  Chloride  36 

"     "    "     Sulphate.  Dry  77 
Potassium  and    Zinc    Sul- 
phate. Hydrated    .       .    78 
Predazzite    ....      97 
Propargylic  alcohol      .         235 


Propione  .         153, 154, 234 

Propionic  acid     .       .     139, 231 
aldehyde  151,152,233 
"  anhydride        .     142 

Propionitrile  (Ethyl  Cyan- 
ide)      ....      175 
Propionyl.  Bromide     .  206 

Chloride  .     199 

Iodide       ,       .   212 
Propyl       ....       119 
Acetate   .      144,145,232 
Alcohol       .         134  230 
Hydrate  of    230 
Benzoate    .         168,234 
"       Bromide        .       .      201 
"  "      Brominated  204 

Butyrate       147, 148,  233 
Chloride        .       186,237 
"       Cyanide     .       .       .175 
"       Formate       .       .      143 
Hydride    .        .       .  120 
Iodide   ...      209 
"       Mercaptan        .       .  214 
Nitrate  ...      180 
Nitrite       .       .       .180 
Phenate        .       .      172 
Propionate   146,147,232 
"       Succinate     .       .      159 
Sulphide  .        .   213,  239 
"       Sulphocyanide  216 

Valerate    .       .         149 
Propylamine      .       .      176, 235 
Propyl  carbylamine     .         178 
Proylene.    Bromide .       202,  203 
"  "        Bromina-     • 

ted         204 
"         Brominated    .        204 
"         Bromochloride       207 
Chloride    .       188,237 
"  "    Chlorinated  190 

Chlorinated  .  190 
Chloriodide  .  212 
'*  Diacetate  .  156 
"  Dinitrate  .  .  236 
"  Glycol  .  .  155 
Iodide  .  .  .211 
•'  Oxide  .  .  155 
•*        Trisulphocarbon- 

ate  .  .  214 
Propylenic  chloronitrine  .  238 
Propyl  glycol  chlorhydrin  198 
Propylphycite        "  .  198 

Protein.  CI  derivatives  of  201 
Proustite  .  .  .  .63 
Prussic  acid  (Hydrocyanic)  228 
Ptychotisajowan.  HC  from  128 
Pulegium  micranthum.  Oil 

of 173 

Purpureo  cobalt  chloride       39 


PAGH. 

Pyrargyrite 

63 

Pyrene    .       .       .       . 

.  132 

Pyridine    . 

.        178 

Pyrite.    (Of  iron) 

.     60 

Pyrites.    (Copper)    . 

64 

Pyrocitryl  chloride 

.  199 

Pyrolusite  . 

50 

Pyromorphite 

.  103 

Pyroracemic  acid    . 

li'.5 

Pyrotartaric      '* 

.  1,7 

Pyroterebic       " 

.      104 

Pyrrhotite 

.    60 

Pyrrol  .... 

.      179 

Pyruvic  acetate    . 

.  235 

Q. 


Quartenylic  acid  .  .  165 
Quartz  ....  54,226 
Quercite  .  .  .  .163 
Quicklime.  (Calcium  oxide)  46 
Quinicacid      ...       166 


K. 


Racemic  acid 

.   165 

Racemo-emetic 

185 

Raimondite   . 

.     76 

Rammelsbergite 

67 

Realgar 

.     61 

Red    hematite.       (Ferric 

oxide) ....  48 
Red  lead.  (Minium)  .  46,  47 
Retene  ....  132 
Rhodium  ....  21 
Rhodochrosite.  (Manga- 
nese carbonate)  .  95 
Rhodonite  ....  98 
Ricinoleic  acid  .  .  165 
Roccellic  "...  158 
Romeite    ....  93 

Rosemary.  Oil  of  .  .  128 
Rosewood  "  "  .  .  129 
Itubidine  .  .  .  .178 
Rubidium  ...  14 
"  Alum         .       .      79 

"  Silicofluoride      .  101 

Ruby       .       .       .       .48,49 
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Ruthenium 

20 

"          Oxides     . 

.    51 

Rutile        .       .       . 

54 

Rutylene 

.  131 

Rutylic  acid 

.      141 

s. 

Safrene 128 

Safrol 173 

Salicin 170 

Salicyl  hydride        .       .      170 

Salicylol 170 

Salicylous  acid  .  .  ."h  170 
Salisrenin  .  .  .  .171 
Saliretin  ....  171 
Saltpetre.  (Potassium  ni- 
trate) ....  85 
Santonine  .  .  .  .173 
Sapphire     .       .       .       .  48, 49 

Sartorite 63 

Scheelite    ....        83 
Scheelium.     (See  Tungs- 
ten)      .       .       .       .22,23 
Scheererite     .       .       .       .132 
Schwartzenbergite   .       .      226 
Scorodite        .       .       .       .92 
Sebacic  acid      ...      158 
Selenic  acid,  or  Sel.  hydrate   69 
Selenic  alum     ...        81 
Selenium        .       .       .       .16 
Bromide   .       .       39 
"  Iodides         .       .  226 

"  Oxy  chloride    .       38 

Sulphide      .       .  227 
Selenium  and  Phosphorus 

Chloride  ....  37 
Selenyl  chloride  .  .  38 
Senarmontite  .  .  .53 
Serpentine  ....  100 
Sesquiterebene  .  .  .129 
Silica.  (Silicon  dioxide) .  54 
Silicic  acid  or  anhydride. 

(Silicon  dioxide)    .       .    54 

Silicohydric  bromide       .       41 

"  chloride   .       .    37 

Silicon         ....       27 

"       Bromide   ...    40 

Chlorides      .       ,  34, 35 

"       Chlorobromide       .    43 

"       Dioxide         .       .       54 

Iodide       ...    43 

Oxychloride        .       38 


PAGB. 

Silicon.  Sulphochloride  .  38 
Silicon  iodoform  .  .  221 
Silicon  tetramethyl  .  .  220 
Silicon  tetrethyl.  .  220, 221 
Silicon  triethyl.  Compounds 

of 240 

Silicopropionic  ether  .  220 
Silicium.  (Silicon)  .  .  27 
Sillimanite  .       .       .       .       99 

Silver 14 

Acetate  .       *       .183 
..  "       Ammonio-chromate    82 
"       Ammonio-sulphate     80 
,i,  "       Bromide        .       .       39 
"       Carbonate ...    93 
Chlorate        .       71, 227 
"       Chloride    ...    31 
"       Chromate     .       .        81 
"       Cyanate     .       .         101 
•'       Cyanide        .       .       101 
"       Fluoride    ...    29 
"       Iodide  ...        42 
"       Malate       .       .       .185 
"       Nitrate  ...        86 
"       Octovanadate  .       .  228 
•*       Oxalate        .       .      184 
Oxide        ...    45 
"       Phosphates  .       .  89,  91 
"        Phosphide        .        .    66 
"       Pyrophosphate    .        91 
"       Racemate .       .       .  185 
"       Selenide       .       .        64 
"       Succinate  .       .       .184 
"       Sulphate      .       .        73 
"       Sulphide  .       .       .    59 
"       Tartrate        .       .       184 
Telluride  ...    65 
Silver  and  Gold  Sulphide        64 
Sisserskite      .       .       .       .105 
Skutterudite      ...        67 
Smaltite  .               ...    67 
Smithsonite.  (Zinc  carbo- 
nate)  95 

Sodium  ....  13 
"  Acetate  .  .  .183 
"  Antimonites  .  228 
"  Arsenates  ...  92 
"  Borate  ...  84 
"  Bromate  ...  71 
"  Bromide.  Dry  .  39 
Hydrated  41 
"       Carbonate.    Dry         93 

Crystal- 
"  *'  lized    96 

"       Chlorate      .       .        71 
Chloride  ...    30 
"  "       +  Grape 

Sugar        224 
"       Dithionate  .       .      227 


PAOB. 

Sodium.  Ferrocyanide  .  .  102 
"  Fluoarsenate  .  103 
"  Fluophosphate  .  108 
Hydrate  .  .  69 
"  Hyposulphate .  .  227 
"  Hyposulphite  .  71 
"  lodate  .  .  .71 
"  Iodide  ...  41 
"  "       -1-  Cane  Sugar  224 

"  Nitrate .  .  .  8-1, 85 
"  Octovanadate  .  .  227 
"  Oxides  ...  45 
"  Phosphates  .  89, 91 
"  Pyrophosphate  .  91 
"  Selenate  .  .  .227 
"  Silicofluoride  .  101 
Sulphate.  Dry  72,227 
"  Hydra- 

ted    .    75 
"       Sulphide      .       .        59 
"       Sulphite    .       .       .71 
Tartrate        .       .       184 
"       Tungstates       .       .    83 
Sodium  &  Aluminum  Chlo- 
ride   37 
"        "  "    Sulphate    79 

"        "  Ammonium  Arse- 
nate. Triple    92 
"        "    "    Phosphate  "      89 
"  '      "    "    Sulphate.  78 

"        "    "    Tartrate       .    185 
"        "  Calcium   Carbo- 
nate. Gaylussite  97 
"        "  "  Sulphate.  Glau- 

berite  97 

"        "  Hydrogen  Carbo- 
nate     96 
"        "  "  Oxalate       184 

"        "  "  Sulphate      77 

"        "  Mercury  Chloride    37 
"        "  Platinum  Sulph- 
ide .       64 
"        "  Potassium  Arse- 
nate. Triple    92 
"        "      "  Carbonate. 

Dry    .        96 
Hydrated  97 
"        "      "  Phosphate. 

Triple  .  90 
"  "  "  Sulphate  .  77 
"  "  "  Tartrate  .  185 
"  "  Uranium  Acetate  183 
"        "  "        Oxide      57 

Sorbic  acid        ...       165 

Sorbite 163 

Specular  iron  ore.    (Ferric 

Oxide) ....        48 

Sphaerite 90 

Sphalerite.    (Blende)      .        61 
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Sphene 103 

Spinel  ....       58 

Spirits  of  wine.     (Ethyl 

alcohol)  .  .  133,134 
Stanndiethyl .  .  .  .223 
Stanndiethyl.  Compounds  of  223 
Stanndimethyl        "  "  223 

Stanndimethyldiethyl  .  223 
Stannethyltrimethyl  .  .  223 
Stannic  acid  or  anhydride. 

See  Tin  dioxide         .  55,  56 
Stannic  or  Stannous    com- 
pounds.   See  Tin  com- 
poun  ds. 
Stannmethyltriethyl        .      223 
Stanntetramethyl         .       .  223  ! 
Stanntetrethyl  ...       223 
Stanntriethyl         .        .        .  223  i 
"     Compounds  of  223,  224  I 
Stanntriethylphenyl    .       .  223  , 
Stanntrimethyl  iodide     .       223  i 
Stanntripropyl      "       .       .240 
Starch  ....      163, 164 
Stearic  acid    .       .       .  141, 142 
Stearin         .       .       .       .162 

Stearone 155 

Stephanite.  ...  63 
Stercorite  .  .  .  .89 
Sternbergite  ...  64 
Stibiconite  .  .  .  .70 
Stibtriamyl.  .  .  .222 
Stibtriethyl  .  .  .  .222 
"  Compounds  of    222 

Stibtrimethyl      .       .       .222 

Stilbene 132 

Stolzite.    (Lead  tungstate)      83 

Stromeyerite  .       .       .       .64 

Strontia.    (Strontium  oxide)  46 

Strontium       .       .       .       .17 

"       Bromide      .       .       40 

"       Carbonate       .       .    94 

*'       Chloride.  Dry     .       32 

"  "         Hydrated  35 

"       Hydrate      .       .       69 

Iodide      .       .       .42 

Nitrate.  Dry        .       86 

"        Hydrated     87 

"       Oxide  ...       46 

Sulphate.       .       .    73 

Struvite       .       .       .       .       90 

Styrol 130 

"  Chlorinated  .  .  195 
Styrolyl  ethyl  ether  .  .  172 
Styryl  alcohol  ...  170 
Suberic  acid  .  .  .  .158 
Succinic  "...  157 
Succinyl  chloride .       .       .199 

Sugar 163 

Sulphocyanacetic  ether       .  217 


Sulphophosphorous  ether     240 

Sulphoxenol  .       .       .       .215 

Sulphur       .       .       .       .15,16 

Dichloride      .       .    32 

"       Oxides         .        .  45, 46 

"       Oxychloride.        .    37 

Sulphuretted  hydrogen   .       59 

Sulphuric  acid.    See  also 

Hydrate.         ...    69 
Sulphuric  anhydride.    See 

Acid.       .       .    46 
"       hydrate       .       .       69 
Sulphurous  acid   ...    45 
See  also  Hydrate        .       69 
Sulphurous  acid  +  Phos- 
phoric chloride  .       .      228 
Sulphurous  anhydride.  See 

Acid  ...  45 
"  hydrate  ...  69 
Sulphydric  acid.  (Hydro- 
gen sulphide)  .  .  .  59 
Susannite  .  .  .  .103 
Syepoorite  .  .  .  .60 
Sylvic  acid  ....  166 
Szaibelyite     ....    84 


T. 

Tabular  spar.  (Wollastonite)  98 

Tagilite 90 

Talc 100 

Tantalum       ....    28 
Chloride  .       .       35 
"  Pentoxide   .       .    57 

Tantalum   and    Potassium 

Fluoride  ....  225 
Tartar  emetic  .  .  .  185 
Tartaric  acid  .  .  .  .165 
Telluric  hydrate,  or  acid  .  69 
Tellurium  .  .  .  .16 
"  Dioxide    .       .       46 

"  Organic  com- 

pounds of      .  218 
Tellurous  anhydride.    (Di- 
oxide) ...       46 
Tephroite        .        .        .        .98 
Terebene     ....     129 
Terebilene      .       .       .       .129 
Terpinol      ....      173 
"        Isomer  of        .        .  235 
Tetrachlorethyl  oxide      .      238 
"  "    Deriv. 
C4H2CI8O   .       .       .238 
Tetramercurammonium 

Sulphate      ...       80 


Tetramethylbenzol 

PA6B. 

.  126 

Tetramylene 

122 

Tetrethyl  triglycerine  . 

.  161 

Tetrethylene.     Alcohol  . 

156 

Diacetate 

156 

Tetryl.    (Butyl). 

119 

Thallium 

14,15 

' 

'        Amylate    . 

221 

' 

*         Carbonate     . 

.    93 

* 

'         Chlorides  . 

31 

Ethylate 

,  221 

♦         Ferrocyanide    . 

102 

Nitrate  .       . 

.    86 

'        Oxalates    . 

184 

'         Perchlorate  . 

.    71 

*         Picrate 

185 

Phosphates    89 

90,91 

'         Pyrophosphate 

91 

'         Racemate  . 

185 

*       J  Selenide 

.    64 

Sulphate    . 

73 

Sulphide 

.    59 

Tartrates    .      184,185 

*'         Vanadates 

228 

Thallium    and    Antimony 

Tartrate 

.  185 

"        "  Potassium  Sul- 

phide . 

.    64 

Thermonatrite   . 

96 

Thiacetic  acid 

.  215 

Thialdine    . 

.      217 

Thionyl  chloride  . 

.    37 

Thorite 

.      100 

Thorium 

.    28 

Oxide       . 

Silicate  (Thorite)  100 

Sulphide  . 

62 

Thyme.    Oil  of     . 

.  128 

Thymene    .       .       . 

,      128 

Thymocymol . 

.  126 

Thymol       .        .        .      172,235 

Tiemannite.    (Mercury 

56- 

lenide)  . 

65 

Tin 

.    28 

"    Antimonide 

67 

"    Arsenide  . 

.    67 

"    Bromide 

.        40 

"    Iodide 

.    43 

"    Organic  compounds 

of 

223, 

224,  240 

"    Oxides  . 

.  55,  56 

"    Phosphide 

.    66 

"    Protochloride.    Dry 

35 

"              "            Hydrated    36 

"    Selenides 

.    65 

"    Sulphides     . 

62 

"    Tetrachloride 

.    35 

Tin  and  Ammonium  Chlo- 

ride  .... 

.    37 
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Tin  and  Ammonium  Fluor- 
ide        ...    225 
"    "  Caesium  Chloride  .       36 
"    "  Potassium  Bromide     226 
"    "  Potassium  Chloride      37 
Tinstone.    (Tin  dioxide)    .    56 
Titanic  acid,  or  anhydride 

See  Titanium  dioxide  54,  55 

Titanium     ....       28 

"  Bromide      .       .    40 

"  Chloride  .       .       35 

"  Dioxide       .      54, 55 

+  P2O5    103 

"  Iodide  ...    43 

"  Nitrocyanide  .     102 

Titanium  and    Potassium 

Fluoride        .       .       29, 225 

Tolene 128 

Toluidine    ....     177 

Toluol 124 

Brominated  .  .  205 
"  lodated  .  .  .212 
Toluyl  chloride .  .  .199 
Torbernite  .  ,  .  .91 
Triacetin  .  .  .  .162 
Triamylamine  .  .  .176 
Triamylene  ...  122 
Tribromhydrin  .  .  .205 
Tributylamine  .  .  .236 
Tributyrin  .  .  .  .162 
Tricetylamine  .  .  .176 
Trichloracetal  .  .  .238 
Trichloracetone  chloride  237 
Trichlorhydrin  .  .  .237 
Trichlormethylamyl  sul- 
phite .  .  .  .217 
Trichlorphenomalic  acid  238 
Tridecatylene  .  .  .123 
Tridymite  ....  54 
Triethyl  carbinol  .  .  231 
Triethylene.  Alcohol  .  156 
Diacetate  .  156 
Triethyline  .  .  .  .161 
Triethyl  phosphin  .  .  219 
"  "  Com- 

pounds of  .  .  219,  224 
Triethyl  propylphycite  .  170 
Triethyl  pyroglycerine  .  161 
Trimethylamine  .  .  .176 
Trimethyl  carbinol  .  .  230 
"  Hydrate  230 
Trimethyl  carbinolamine  235 
Trimethylene  bromide  .  202 
Trimethyline  .  .  .161 
Trimethyl  phosphin  .  .  218 
Trioxamylidene  .  .  182 
Tripalmitine  .  .  .  .162 
Triphenyl  trisulphophos- 
phamide  .       .       .       .218 


PAGB. 

Tristearln  ....  162 
Trityl.  (Propyl)  .  .  .  119 
Trivalerylene     .       .       .130 

Troilite 60 

Trolleite      ....       90 

Trona 96 

Tungsten  .  .  .  .  22, 23 
"  Chloride  .  33,35 
"         Oxides       .  50,51 

"         Oxy  chloride     .       38 
"         Phosphide    .       .    66 
Sulphide    .       .       61 
Tungstic  acid,  or  anhydride 
See  Tungsten  trioxide     50 

Turgite 69 

Turpentine  .  .  .129 
Turpeth  mineral  ...  80 
Turquoise    ....       90 


u. 

Ullmannite   ....    68 

Uranite.    (Torbernite     and 

^^'''  Autunite).       ...    91 

Uranium     ....       19 

Hydrate  ...    70 

"       Nitrate         .       .       88 

"       Oxalate    .       .       .184 

Oxides .       .       .47. 50 

Uranium  and  Ammonium 

Carbonate       96 
"  "  Calcium  Phos- 

phate (Autun- 
nite)     .       .    91 
"  "  Copper   Phos- 

phate.  (Tor- 
bernite)    .       91 
"  "  Sodium     Ace- 

tate      .       183 
"      "    Oxide      .    57 

Urea 182 

Urethane        .       ,       .       .182 


V. 


Valentinite         ...       53 

Valeracetonitrile  .       .       .183 

Valeral.  Deriv  of.  CioHisO  169,235 

"      "    C20H38O3     235 

"      "    rioHi2Cl6  0238 

"      "    C10H10CI4O238 

Valeral  diacetate  .       .       .169 

Valerianic  acid  .       .     140, 232 


Valerianic  aldehyde  152, 233,234 
"         anhydride       .     142 

Valerin 162 

Valerodichlorhydrin  .  199 
Valeroglyceral  .  .  .161 
Valerone  .  .  .  154, 234 
Valeronitrile.  (Butyl  cy- 
anide) ....  175 
Valeryl.  Chloride  .  .  199 
«  odide        .       .     212 

Valerylene  .  .  .  .130 
Valylene  ....  130 
Vanadic  acid,  or  anhydride. 

Vanadium  pentoxide       53 

Vanadinite     ....  104 

Vanadium  ....       25 

"         Chlorides     .       .    34 

«         Oxide       .        .  52, 53 

"         Oxybromide       .    41 

"         Oxychlorides  .       38 

Sulphide     .       .    61 

Vanadyl.     Bromide.       .       41 

"  Chlorides  .       .    38 

Veratrol       .       .       .       .171 

Verdigris.  (Copper  acetate)  183 

Vinyl.    Bromide       .        .      238 

Chloride    .       .       .288 

"       Iodide    .       .       .212 

Viridine 178 

Vitriol.  Blue.  (Copper  sul- 
phate)    75,  76 
"       Green.  (Ferrous  sul- 
phate)      75 
"       Oil  of.    (Sulphuric 

hydrate)     69 
"       White.    (Zinc    sul- 
phate)       76 
Vivianite    ....       90 
Voltzite 68 


w. 


Wagnerite   . 

103 

Waringtonite 

. 

80 

Water  . 

. 

44 

Wavellite 

90 

Whewellite . 

. 

184 

Whitneyite 

67 

Willemite    . 

. 

98 

Wittichenite 

63 

Wood  spirit. 

(Methyl  alco- 

hoi)    . 

. 

133 

Wolfram      . 

. 

83 

Wollastonite 

98 
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Wormseed.  Oil  of 
Wormwood  "  " 
Wulfenite    . 


X. 


Y. 


PACK, 

.      173 
128, 173 

82 


Xanthil   . 

.  173 

Xanthoxylene   . 

.      128 

Xanthurin      . 

.  216 

Xeiiol  .       .       .       . 

.      172 

Xenotime 

.        .    89 

Xylenol 

.      172 

Xylidine . 

.  177 

Xylite  .       .       .       . 

.      174 

Xylol       .       .       . 

.  124,  125 

"       Brominated    . 

205,  206 

Yttrium 28 

Oxide.       .         52,226 
"       Phosphate.  (Xeno- 
time)      .       .       89 
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81 
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58 
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"     *'    Ammonium  Brom- 

ide 

41 

"    •'           "       Chloride 

36 

"    "           "       Sulphate 

Dry 

77 

z. 

Hydra- 

ted 

78 

Zaratite   .... 

97 

"    "  Chromium  Oxide 

58 
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90 
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57 

Zinc        .... 

23 

"    **  Magnesium      Sul- 

*   Acetate 

183 

phate  . 

79 
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92 

"      "  Potassium  Chloride 

36 

'    Ammonio-sulphate 

80 
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40 

Dry 

77 
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95 
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(Hydrozincite) 98 
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70 
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51 
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66 
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'   Silicate.    (Calamine) 

100 

oxide)   .... 

56 

(Willemite) 

98 

Zirconium      .... 

28 
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74 

"       Dioxide      . 

56 

*          "           Hydrated 

76 
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99 
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80 
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61 
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PREFACE. 


The  following  supplement  to  Part  I  of  the  Constants  of  Nature,  con- 
tains, in  addition  to  determinations  published  during  the  past  two  years, 
some  materials  which  were  overlooked  in  compiling  the  original  work.  In 
it  data  are  given  for  nearly  seven  hundred  substances,  of  which  at  least  four 
hundred  are  new  since  the  publication  of  Part  I. 

Of  course  the  compiler  is  anxious  that  his  work  should  be  as  thorough 
as  possible,  and  hence  he  will  be  greatly  obliged  to  any  person  calling  his 
attention  to  errors  or  omissions.  He  would  also  request  investigators  having 
unpublished  determinations  on  hand  to  favor  him  with  copies  of  them  for 
use  in  subsequent  supplements  or  editions.  Such  material  is  always  worth 
saving,  even  when  it  is  not  of  sufficient  value  to  warrant  publishing  by  itself. 

Few  explanations  are  needed  in  this  supplement.  The  arrangement 
and  abbreviations  are  the  same  which  were  originally  used,  with  the  excep- 
tion of  a  very  few  new  titles  for  periodicals.  These  are  abbreviated  as 
follows : — 

B.  D.  C.  G.     "Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft." 

B.  H.  A.  S.  F.     "Bulletin  Hebdomadaire  de  TAssociation  Scientifique  de 

France." 

C.  C.  or  C.  Cent.      ''Chemisches  Centralblatt."     All  references  to  this 

periodical  apply  only  to  the  third  or  current  series. 
Fortsch.  d.  Phys.     "Fortschritte  der  Physik.'' 

F.  W.  C. 

Cincinnati,  March  9,  1876. 


stjppleme:nt 


TABLES  OF  SPECIFIC  GRAVITY,  BOILING  POINT 
AND  MELTING  POINT. 


I.  Elementary  Substances. 


1 

1 

Boiling 

Melting 

Name. 

— 

Specific  Gravity. 

Point. 

Point. 

s.-24°.5. 

1  Bromine. 

^  Sodium. 

0.97. 

^       « 

0.9743.   10°.            1 

*       (( 

0.9735-   I3°-  5.       J 

^  Potassium. 

0.8750.   13°.            1 

C                  (( 

0.8766.   18°.            J 

'  Silver. 

1032°. 

8           (( 

10. 1053.      Slowly  cooled  from  fusion. 

•>> 

y           (( 

10.5513.                    Ditto.                 Rolled. 

10          „ 

10.4476.      Hammered. 

11           « 

9.6323.      Granulated. 

> 

12           „ 

9.8463.      Brittle. 

13           „ 

9.5538.      Cryst.  in  laminae. 

1*          « 

10.4913.      Wire. 

J 

15          „ 

10.5700.      Solid.     1 

16        ^^ 

9.4612.      Molten.    J                                      1 

AUTHORITIES. 

1  Baumhauer.  B.  D.  C.  G.  4. 

6  J  Baumhauer.     B.  D.  C.  G. 

11 

f  Baudrimont.   J.  P.  P.    7. 

927. 

\     6.  655. 

287. 

2  Troost  &  Hautefeuille.    C. 

nVilson.     Fortschritte   der 

12 

Baudrimont.    J.  P.  P.    7. 

R.     78.  970. 

Phys.     8.  425. 

287. 

3    Baumhauer.    B.  D.  C.  G. 

8 

Baudrimont.    J.  P.P.    7. 

13 

Baudrimont.    J.  P.  P.    7. 

I      6.  655. 

287. 

287. 

^^  Baumhauer.    B.  D.  C.  G. 

9 

Baudrimont.   J.  P.  P.    7. 

14 

Baudrimont.    J.  P.  P.    7. 

6.  655. 

287. 

[     287. 

5|  Baumhauer.    B.  D.  C.  G. 
6.  655. 

10 

Baudrimont.    J.  P.  P.    7. 

15  (-Roberts.    C.  N.    31.  143. 
i6|Roberts.    C.  N.    31.  143. 

287.    - 
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Name. 


^  Sulphur. 


'  Selenium. 


10 

(( 

11 

« 

12 

(( 

13 

(( 

14 

(( 

15 

« 

16 

Barium 

17 

Lead. 

18 

(( 

19 

« 

20 

« 

21 

It 

^  Iron. 
^  Copper. 


Specific  Gravity. 


I.o7«      Amorph,  Yellow. 
1. 9 1 -1. 93.    «       Brown 
2.069.      Native. 
2.0748.    0°.      Cryst. 
4.406.    21°.      Cryst.     * 
4495-      Gray. 
4.514.  «      Granular. 

4«77'     I  Laminated. 
4.79-     [  From  alkaline 
4-^6.    J      selenides. 
4.418.1  Cryst. 
4- 54-     ^From  carbon  di- 
4- 59-    J      sulphide. 
4.27-4.34.      Amorphous. 
4.29-4.36.      Melted. 

3.75. 
II. 1603. 

1 1  •3775-      Wire. 

1 1. 361.      70°.  I 

11.07.      Molten.         J 

1.335.      0°. 
7.761.      Wire. 


;} 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


8.4525. 
8.902. 


Slowly  cooled  from  fusion. 
0°.      Plate. 


1236°. 


AUTHORITIES. 


^  fMiiller.  Jahresbericht.  19. 

I      118. 
2 1  Miiller.  Jahresbericht.  19. 

[     118. 
^  Kopp.    A.  C.  P.  93.  129. 
*  Pisati.    B.  D.  C.  G.   7.  361. 
^  Neumann.  P.  A.  126.  138. 
'  Rammelsberg.  P.  A.  152. 

154. 
Rammelsberg.  P.  A.  152. 

154. 
Rammelsberg.  P.  A.  152. 

154. 
Rammelsberg.  P.  A.  152. 
154. 


Rammelsberg.  P.  A.  152. 

154. 
Rammelsberg.  P.  A.  152. 

154. 
Rammelsberg.   P.  A.  152. 

154. 
Rammelsberg.  P.  A.  152. 

154. 
Rammelsberg.  P.  A.  152. 

154. 
Rammelsberg.  P.  A.  152. 

154. 
Sergius    Kern.     C.  N.    31. 

243. 


"Guyton.  Nich.    J.   (1).   1. 

110. 
^^  Baudrimont.     J.  F.  P.  7. 

278. 
in  Mallet.     S.  J.  (3).  8.  212. 
2o|Mallet.     S.J.  (3).  8.  212. 

21  Quincke.     P.  A.  97.  396. 

22  Weber.     P.  A.   146.  257. 

23  Wilson.    Fortsch.  d.  Phys. 

8.  425. 
2*  Baudrimont.     J.  F.  P.   7. 

287. 
25  Quincke.     P.   A.    97.  396. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point, 

^  Copper. 

8.9565.     17°. 
8.945.     0°.         J 

2      (( 

^  Palladium. 

12.0. 

4         (( 

12.104. 

5  Platinum. 

21.504.     i7°.6. 

®  Iridium. 

22.421.     i7°.5. 

'  Zinc. 

1035°. 

®  Cadmium. 

8.6689.      Wire. 

g  Mercury. 

13.6078.      0°. 

10           „ 

13.582.    5°-io°-     1 

11        « 

13.570.     io°-i5°.     ■ 
13.558.      15^-20^    J 

12            « 

^'  Phosphorus. 

1.83676.     o^       ^ 

14            (( 

1. 8232 1.    20°.     I 

15                   « 

1. 8068 1.    44°.    J 

44°.4. 

16                   „ 

1.74924.    40°.    ^ 

"                    « 

1.6040.     100°.      1  ,^  , 

^         )*  Molten. 
1.6027.      200°. 

1.52867.      280°.  > 

18                    „ 

19                   « 

•-'o            «            Amorphous. 

2.34.    o^ 

) 

21                      «                                         « 

2.148.      0°.      Prepared  at  265°. 

y. 

22                     «                                         « 

2.19.      0°.                 «         «    360°. 

^ 

23                    a                                      « 

2.293.      0°.              «         «    500°. 

AUTHORITIES. 


ifHampe.  C.  C.  6.  379. 
^JHampe.  C.  C.  6.  379. 
3Troost&  Hautefeuille.    C. 

K     78.  970. 
4  Lisenko.  B.  D.  C.  G.  5.  29. 
^Deville  &  Debray.    P,  M. 

(4).  50.  560. 
^  Deville  &  Debray.     P.  M. 

(4).   50.  561. 
7  AVeinhold.     P.  A.  149. 186. 
«  Baudrimont  J.  F.  P.  7,  278. 
9  Hallstrom.  Gilb.  Ann,  20. 

397. 


lofRegnault.  P.  A.  62.  50. 
"JRegnault.  P.  A.  62.  50. 
i2lRegnault.  P.  A.  62.  50. 
1^  r  Pisati  &  DeFranchis.  B. 
D.  C.  G.    8.  70.  j 

Pisati  &  De  Francliis.    B. 
D.  C.  G.     8.  70.  ; 

Pisati  (fe  DeFranchis,     B.: 

D.  C.  G.     8.  70. 
Pisati  &  DeFranchis,     B. 

D.  C.  G.     8.  70. 
Pisati  &  DeFranchis.     B. 
D.  C.  G.    8.  70.  I 


Pisati  &  DeFranchis.  B. 

D.  €.  G.    8.  70. 
Pisati  &  DeFranchis.    B. 

D.  C.  G.    8,  70. 
Troost    &    Hautefeuille. 

B.  D.  C.  G.     7.   482. 
Troost    &    Hautefeuille. 

B.  D.  C.  G.     7.  482. 
Troost    &    Hautefeuille. 

B.  D.  C.  G.     7.  482. 
Troost    &     Hautefeuille. 

B.  D,  C.  G.     7.  482. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^Gold. 

^  Carbon.      Diamond. 

19.2945.      Unrolled.     1 
19.2982.      Rolled.        J 
3.51432.     I8°.I. 

*        ((                   (( 

3.5143. 

^        «                   (( 

^        «           Charcoal      from 

3.529.      15°. 
I.81-I.85. 

sugar. 

'  Tin. 

7.2914. 

«    <( 

7.3395.      Wire. 

9  « 

10  „ 

7.143.    1  Reduced    by  H.  froir 
7.166.     1      stannous  chloride. 

1 

11     « 

7.195.      Precipitated. 

12        (( 

7.310.      After  Fusion. 

^^  Cerium. 

1* 

^^  Lanthanum. 

16                   (( 

6.628.       Electrolytic. 
5.728.      After  Fusion. 
6.049.       1 
6.163.       i^^''"''^^'''- 

J  Between 
1  Sb&Ag. 

"  Didymium, 

6.544.      Electrolytic. 

AUTHORITIES. 


1  [Roberts.    C.S.J.  (2).  12. 

203. 
2 1  Roberts.     C.S.J.  (2).  12. 

203. 
3  V.  Schrotter.      Jahresber- 

icht.     24.  257. 
*  Schrauf.        Jahresbericht. 

24.  257. 
5  Dufrenoy.     Jahresbericht. 

24.  258. 
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110. 
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G.    3.  725. 
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G.    3.  725. 
Rammelsberg.      B.  D.  C. 

G.    3.  725. 


i3fHillebrand&  Norton.  P. 

I     A.  156.  471. 
>4  I  Hillebrand  &  Norton.  P. 

[     A.  156.  471. 

15  r  Hillebrand  &  Norton.  P. 
!     A.  156.  473. 

16  j  Hillebrand  &  Norton.  P. 
t     A.  156.  473. 

17  Hillebrand  &  Norton.     P. 

A.  156.  474. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


II.  Fluokides,  Chlorides,  Bromides,  and  Iodides. 


Specific 

Boiling 

Melt. 

Name. 

Formula. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^  Strontium  fluoride. 

SrF^. 

4.210. 

'^  Lead                 « 

PbF^. 

8.241. 

"^  Arsenic  trifiuoride. 

ASF3. 

2.66.     1. 

64°-66°. 

*  Potassium  titanofluoride 

K2  Ti  ¥,.  H,  0. 

2.992. 

^  Copper                   « 

CuTiFg4H2  0. 

2.529. 

^  Ammonium  stannofluor- 

ide. 

Am,  Sn  Fg. 

2.887. 

^  Potassium              « 

K,  Sn  Fg.  H2  0. 

3.053. 

®  Manganese            « 

Mn  Sn  Ffi.  GH,  0. 

2.307. 

« Cobalt                     « 

Co  Sn  Fg.  6H2  0. 

2.604. 

^°  Potassium  zircofluoride. 

K,  Zr  F«. 

3.582. 

"  Nickel 

Ni  Zr  Ffi.  6H2  0. 

2.227. 

12  Zinc                       « 

ZnZrFg.eH^O. 

2.255. 

1^  Potassium  tantalofluor- 

ide. 

K2  Ta  F7. 

4.056. 

1*          «        niobofluoride. 

K^NbOFs-H^O. 

2.813. 

1^  Copper                 « 

CuNbOF5.4H20. 

2.750. 

1 ■ 

16  Iodine  monochloride. 

I  CI. 

3.263.     0° 

io3°5-ioi''5 

24°.7. 

1^  Sodium  chloride. 

NaCL 

2.06-2.08. 

i«       «               « 

(( 

2.155.  i5°.5. 

19           ((                      « 

({ 

1. 6 1 2.  960°. 

20             ({                          <( 

{( 

960°. 

■•^1  Potassium    « 

KCL 

1.918.  i5°.5. 

22                  ((                     (( 

{( 

1. 90-1. 91. 

23                  ((                     « 

(( 

1.612.  730°. 

24                  «                      « 

(( 

730^ 

=^^  Ammonium  chloride. 

N  H,  CI. 

1.52.  i5°.5. 

authorities. 

1  Schroder.  ^  P.  A.  Ergan- 
•     zungsband. 

lOTopsoe.    C.  Cent.    4.76. 

18  Holker.  P.  M.  (3)  .27.  213. 

"Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

i^Braun.  C.S.J.  (2).  13.31. 

2  Schroder.  J      6.  622. 

i2Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

20  Braun.  P.  A.  154.  190. 

3  Mac  Ivor.    C.  N.  30.  169. 

isTopsoe.    C.  Cent.    4.76. 

2iHolker.  P.  M.  (3).  27.  213. 

^Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

i^Topsoe.    C.  Cent.   4.76. 

22  rPage&Keightley.    C.S. 
1     J.  (2).  10.  566. 

STopsoe.    C.  Cent.    4.76. 

iSTopsoe.     C.  Cent.    4.76. 

6Topsoe.    C.Cent.    4.76. 

i6fHannay.     C.S.J.      (2). 

23  Braun.    C.S.  J.  (2).  13.  31. 

'Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

-j      11.818.    Long  series  of 

24  Braun.    P.  A.  154.190. 

STopsoe.    C.  Cent.    4.76. 

[     values  given.                   '  25  jHolker.      P.  M.  (3).  27. 
i^Page&Keightley.  C.S.J.        \     214. 

9Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

(2).  10.  566. 

10 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^Sulphur  chloride. 

S,  Cl^. 

1.6970.  5°-io°." 
1.6882.  io°-i5°  ■ 
1.6793. 1 5°-20^ 

^        ((               (( 

(( 

3        ((                « 

(( 

^  Strontium      « 

Sr  CI,. 

3-054. 

5          «              « 

« 

2.770.  910°. 

^          ((              « 

« 

910°. 

^  Barium          « 

Ba  Cl^. 

3.7.  i7°.5. 

^  Lead              « 

Pb  CI,. 

580°. 

*  Manganese    « 

Mn  C],. 

2.478. 

i«Zinc 

Zn  CI2. 

262°. 

^^  Phosphorus  trichloride. 

PCI3. 

1.6091.  5°-io°" 

12                 ((                                  « 

« 

1. 6001.  10-15°  ■ 

13 

« 

1. 591 1.  I5°-20° 

1* 
15 

(( 
(( 

1.61294.0°.     \ 
1. 469 1 9.  75°9.  J 

75°.9 

1^  Antimonic  chloride. 

Sb  CI5. 

-6°. 

"  Perchlorethylene. 

C,  CI,. 

1.6595.0°. 

121°. 

1^  Silicon  tetrachloride. 

Si  CI,. 

1.5083.  5°-io°.' 

19       «                  « 

« 

1.4983.  io°-i5°  - 

^0       ((                  « 

(( 

1.4484.  l5°-20° 

21  Titanium        « 

Ti  CI,. 

1.7487.  5°-io°/ 

2^         «                « 

(( 

1.7403.  io°-i5°  - 

''-'         ((                « 

(( 

1.7322.  I5°-20°J 

'^*  Tin 

Sn  CI,. 

2.2618.  5°-io°.l 

'^^   ((                     « 

(( 

2.2492.  io°-i5°  - 

^^   ((                     (( 

« 

2.2368.  I5°-20?J 

'■^^  Potassium  palladiochlo- 

ride. 

K,  Pd  Cle. 

2.806. 1 

2.739-  i 

28          «                    <( 

*    « 

2^  Ammonium        « 

Am,  Pd  Cle. 

2.418. 

2«Mckel 

Ni  Pd  Cle-  6H2  0. 

2.353. 

^1  Magnesium          « 

MgPdClg.GH^O. 

2.124. 

22  Zinc                      « 

Zn  Pd  Clg.  6H2  0, 

2.359- 

AUTHORITIES. 

1  fRegnault.     P.  A.  62.  50. 

2  \  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

3  I  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

4  Schroder.  A.  C.  P.  174.  249. 
^Braun.  C.  S.  J.  (2).  13.  31. 
SBraun.     P.  A.  154.  190. 

■^  Kremers.     P.  A.  85.  42. 

spraun.     P.  A.  154.  190. 

9  Schroder.  A.  C.  P.  174.  249. 
loPraun.     P.  A.  154.  190. 
11  \  Regnault.     P.  A.  62.  50. 


12  (Regnault.     P.  A.  62.  50. 

13  (Regnault.     P.  A.  62.  50 

14  (Thorpe.  B.D.  C.  G. 8.331  • 

15  (Thorpe.  B.D.  C.G.  8.  331. 

16  Kammerer.  B.D.C.G.  8.507. 

17  Bourgoin.  B.  D.  C.  G.  8.548. 

18  [Regnault.     P.  A.  62.  50. 

19  ]  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

20  I  Regnault.    P.  A.  62.50. 

21  (Regnault.    P.  A.  62.  50. 
22 1  Regnault.     P.  A.  62.  50. 


23  \  Regnault.  P.  A.  62.  50. 

2*  f  Regnault.  P.  A.  62.  50. 

25  \  Regnault.  P.  A.  62.  50. 

26  I  Regnault.  P.  A.  62.50. 

27  r 

2y  -<  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

29Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

30  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

31  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

32  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES, 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Ammonium      platin- 

chloride. 

Am2  Pt  Clfi. 

3.065. 

2  Sodium                    « 

Na^PtClfi.GH^O. 

2.500. 

^  Magnesium            « 

MgPtClg.  BH^O. 

2.437. 

*           «                      (( 

MgPtCle-lSH^O. 

2.060. 

^  Manganese             « 

MnPtCle.eH^O. 

2.692. 

^          ((                      « 

MnPtCl6.12H,0. 

2. 112. 

■^  Iron                         M 

Fe  Pt  Clg.  6H2  0. 

2.714. 

^  Copper                   « 

Cu  Pt  Clg.  6H2  0. 

2.734. 

^  Cadmium               « 

Cd  Pt  C\.  6H,  0. 

2.882. 

^^  Barium                  « 

Ba  Pt  Cle.  4H2  0. 

2.868. 

"  Lead                      « 

Pb  Pt  Clfi.  3H2  0. 

2.681. 

^2  Cadmium       ammonio 

chloride. 

Cd  CI2.  2]Sr  H3. 

2.632. 

"  Barium  zinc  chloride. 

2BaCl2.ZnCl2.4H2O. 

2.845. 

^*  Barium  cadmium  chlo- 

ride. 

BaCl2.  Cd  CI2.4H2O. 

2.968. 

^^  Phosphorus     oxychlo- 

ride. 

P  0  CI3. 

1.71185.  0°. 

^^           «     '                (( 

« 

1.6936.  10°. 

17                  ((                                   (( 

(( 

1.6181.  51°. 

I07f23. 

18                  ((                                   <( 

« 

i.5ioo8.io7°23 

^^  Phosphorus        sulpho- 

chloride. 

P  S  CI3. 

1.66816,0.° 

125.° 

20  Pyrophosphoric     chlo- 

ride. 

P203C1,. 

1.58,  7.° 

2IO°2l5° 

2^  Sulphur  bromide. 

SBr. 

2.63. 

^'^  Antimony  tribromide. 

Sb  Br3. 

3.473,  96.°  L. 

283.° 

90.° 

^^  Bismuth             « 

Bi  Br3. 

198^202° 

2*  Barium  cadmium  bro- 

mide. 

BaBr2.CdBr2.4H2O. 

3.687. 

^^  Mercury  hydrogen    « 

HgBr2.HBr.4H2O. 

3.17.      Fused. 

13.° 

AUTHORITIES. 

iTopsoe.    C.  Cent.,  4.76. 

10  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

19  Thorpe.   B.  D.  C.  G.  8.  330. 

2  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

11  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

'^^  Geuther  and  Michaelis.  B. 

3  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

12  Topsoe.     C.  Cent.    4.76. 

S.  C.  16.  231. 

4  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

13  Warner.    C.  N.  27.  271. 

21  Hannay.     C.  Cent.  4.  561. 

5  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

14  Topsoe.     C.  Cent.    4.76. 

22  Mac  Ivor.     C.  N.  29.  179. 

6  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

15  TThorpe.  B.D.C.G.8.329. 

23  Mac  Ivor.     C.  N.  30.  191. 

'Topsoe.    C.  Cent.   4.76. 

16    Thorpe.  B.  D.  C.  G.  8.  329. 

24  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

8  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 

17  ^  Thorpe.  B.  D.  C.  G.  8.  329. 

18  [Thorpe.  B.D.C.G.  8.  329. 

25  Thomsen.    J.  F.  P.  (2).  11. 

9  Topsoe.    C.  Cent.   4.76. 

283. 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


, 

Boil. 

Melt. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Point 

Point 

^  Mckel     ammoniobro- 

mide. 

Ni  Br,.  6  N  H3. 

1.837. 

^  Cadmium              « 

Cd  Br,.  2  N  H3. 

3.366. 

^  Potassium  stannobro- 

mide. 

K,  Sn  Br^. 

3.783. 

*  Ammonium           « 

Am,  Sn  Brg. 

3.505. 

^  Strontium    platinbro- 

mide. 

Sr  Pt  Br^.  9  H,  0.  2.923. 

®  Barium                    « 

BaPt-Brg.  10  H^O.  3.713. 

'  Lead                        « 

Pb  Pt  Brg.          6.025. 

®  Sodium                    « 

Na,  Pt  Br^.  6  H,  0. 

3.323. 

^  Potassium               « 

K,  Pt  Brg. 

4.541. 

^°  Ammonium            « 

Am,  Pt  Brg. 

4.200. 

"  Manganese              « 

MnPtBrg.  12H,0. 

2.759. 

12  Cobalt                      (( 

CoPtBr^.  I2H2O. 

2.762.1    Two 
2. 634. J  samples. 

13         ((                                         « 

« 

1*  Nickel 

M  Pt  Br^.  6  H,  0. 

3.715. 

1^  Magnesium            « 

Mg  Pt  Br^.  12  H,  0. 

2.802. 

16  Zinc 

Zn  Pt  Brg.  12  H,  0. 

2.877. 

1^  Phosphorus    sulphobro- 

mide. 

P  S  Br3. 

2.87. 

36.^4. 

1^  Potassium  iodide. 

KI. 

2.497,  666.° 

i'^          «              « 

(( 

666.° 

'-^^  Silver             «     "^ 

3^°^- 

Agl. 

5.406,  450.°   Molten.  1 

•^1      ((                  « 

(( 

5.8167,  Il6.° 

''-'     «                  « 

« 

5.561.      Cryst. 

450.° 

23     «                  (( 

« 

i)-"oi,<J.       in  water. 

2^        <c                           «        J 

f^ 

(( 

-  0  T  0      By  solution  Ag 

2^  Carbon  tetriodide. 

CI,. 

4.32,  20.°2. 

26  Sodium  platiniodide. 

Na,Ptl6.6H,0. 

3.707. 

2^  Potassium        « 

KjPtle.            5.031. 

AUTHORITIES. 


1  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

10  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

19  BramV.    P. 

A.  154.  190. 

2  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

11  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

20 

r  Rod  well. 

C.  N.  31.  4. 

3  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

12  1  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

13  1  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

21 

Rodwell. 

C.  N.  31.  4. 

*  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

22  ^ 

Rodwell. 

C.  N.  31.  4. 

5  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

1*  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

23 

Rodwell. 

C  N.  31.  4. 

6  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

15  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

24 

.Rodwell. 

C.  N.  31.  4. 

'  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

16  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

25  Gustavson. 

C.  R.  78.  1126. 

s  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

17  Mac  Ivor.    C.  N.  29.  116. 

26  Topsoe.    C. 

Cent.  4.  76. 

^  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

18  Braun.    C.  S.  J.  (2).  13.  31. 

27  T 

opsoe.    C. 

Cent.  4.  76. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Ammonium  platiniodide 

Am,  Pt  Ig. 

4.610. 

2  Manganese            « 

MnPtl6.9H20. 

3.604. 

3  Iyq^                                       (( 

rePtl6.9H2  0.'3455. 

^  Cobalt                    « 

CoPtlfi.  9  H^  0.3.618. 

5          „                                         (( 

CoPtl6.12H20.'3-O48. 

6  Nickel                    « 

NiPtl6.6H2  0.'3-976. 

T          ((                                          (( 

NiPtl6.9H2  0.3-549- 

^  Zinc                        « 

Zn  Pt  le- 9  H,  0.3-689, 

^  Magnesium            « 

MgPtl6.9H20.'3.458. 

1°  Nickel  ammonioiodide 

Ni  I2.  6  N  H3.    2.101. 

~ 

III.  Oxides  and  Sulphides. 


Boiling     Melt. 
Point.     Point. 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity, 

»  Ice. 

H2O. 

0.91674. 

12  Lead  dioxide. 

Pb  0,. 

9.045. 

13  Hematite. 

Fe,  O3. 

5.079. 

1*  Alumina.    Ruby. 

Al,  O3. 

3.95.      Natural.            ^ 

15               <(                       « 

(( 

3.7.      Artificial.              Y 

16          <(           Sapphire. 

(( 

3.98.      Natural.            J 

1^  Ruthenium  tetroxide. 

EUO4. 

40.° 

1^  Magnesia. 

MgO. 

3.1932.  0.°                  ^ 

19              u 

(( 

3.2014,  0.°                    1 

20         „ 

« 

3.2482,  0.° 

21         « 

« 

3.5699,  0.°                  J 

22  Lanthanum  oxide. 

La^  O3. 

6.53,   17.° 

23  Didymium        « 

Di,  O3. 

6.852. 

2*  Nitrous  oxide. 

N,  0. 

0.9004,  0.°     L. 

-92.° 

-99.° 

25  Silicon  dioxide. 

SiO,. 

2.61.      Quartz. 

26         ((                     « 

« 

2.247.       Assmannite.        | 

1 

AUTHORITIES. 

1  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

11  Bunsen.    A.  C 

Phys.  (4). 

18 

^  Ditte.  C.  S.  J.  (2).  9.  870. 

2  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

23.  65. 

19 

First    sample     calcined     at 
350°;  second  at  440°;  third 

3  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

4  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

12  Wernicke.    C. 

S.  J.  (2).  9. 

at    dull    redness,  last  at 

306. 

21 

bright  redness. 

5  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

13  Neumann.     P. 

A.  23.  L 

22  Cleve.    B.  S.  C.  21.  196. 

6  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

1^    r  Williams.    C 
15  -i  Williams.    C 

.  N.  28.  101. 

23  Cleve.    C.  S.  J.  (2).  13.  340. 

7  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

.  N.  28.  101. 

2*  Will.    C.N.  28.  170. 

8  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

16   I  Williams.    C 

.  N.  28.  101. 

25  Neumann.     P.  A.  23.  1. 

9  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

17  Deville  and  De 

bray.    C.  R 

26  V.  Rath.    S.  .1.  (3).  7.   149. 

10  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

80.  458. 

1 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Silicon  dioxide. 

*  «  •           {( 

*  Tin               (c 
^Zirconium  « 
^          «            (( 

^  Tantalic  acid. 

SiO, 

(( 

(( 
SnO^. 
ZrO^. 

(( 
Ta,  0,. 

2.311.^  Artificial 

2.317-    )■     tridymite. 

2.373.  J 

6.952.      Tinstone. 

5.42.  j  Crystallized  from 

5.52.  J           borax. 

7.234-7.253. 

^  Lead  sulphide. 

9     «            (( 

^^  Iron  disulphide. 

11  <( 

12  Zinc  sulphide. 

1^  Arsenic  disulphide. 
1*  Antimony  trisulphide. 
1^  Carbon  monosulphide. 
1^       «       disulphide. 
1^       « 

18  ((                « 

19  (C 

PbS. 

(( 

FeS^. 

({ 
ZnS. 

As2  S,. 

Sb^  S3. 

CS. 

cs.,. 

« 
(( 
(( 

7.568.      Galena. 
6.77-  Artif  cryst. powder. 
5.042.       Pyrite.               1 
4.882.      Marcasite.       J 
4.060.      Blende. 
3.240.       Realgar. 
4.603.      Stibnite. 

1.66. 

1.2823,  5°-io.°      ^ 
1.2750,  io°-i5.°      I 
1.2676,  I5°-20.°      J 
1.2665,  i6.°o6. 

IV.  Hydrates. 


Name. 

Formula. 

Specific 

Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point 

2^  Sulphuric  acid. 

H2  S  0,. 

1.857,  0.° 

21  ((              (( 

22  Selenious     « 

(( 
H,  Se  O3. 

1.85289,0 
3-123. 

.° 

^  Ferric  hydrate. 

Fe^  O3.  3  H2  0. 

3-77-       Precipitated. 

AUTHORITIES. 

1  [- G.Rose.  B.D.C.G.  2.388. 

2  \  G.  Rose.  B.  D.  C.  G.  2.  388. 

3  iG.Rose.  B.D.C.G.  2.388. 

9  Schneider.  J.  F.  P.  (2).  2. 91. 

10  r  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

11  \  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

19  Winkelmann.    P.  A.  150. 

592. 
20Kolb.    Zeit.  Anal.  Chem. 

^  Neumann.     P.  A.  23.  1. 

12  Neumann.     P.  A.  23.  1. 

12.  333. 

5  [  Knop.    A.  C.  P.  159.  52 

and  53. 

6  ^  Knop.    A.  C.  P.  159.  52 
I     and  53. 

7  Oesten.    P.  A.  100.  342. 

8  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

13  Neumann.     P.  A.  23.  1. 
1*  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

21  Marignac.   A.  C.  Phj^s.  (4). 
22.  420. 

i^Sidot.     C.  R.  81.  33. 

16  C  Regnault.    P.  A.  62.  50. 

17  \  Regnault.    P.  A.  62.  50. 

18  I  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

22  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 
23Yorke.       P.   M.    (3).     27. 
269. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


15 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ferric  hydrate.           f  ^ 

Fe^  O3.  H2  0. 

4.22-4.24.  Lostwithiell 

2         «                 ((                       1  S 

{{ 

4'  1 1  •    Compact.             r 

3       «              «                     g 

(( 

4.19.     Fibrous.              J 

*  Hypophosphorous 

hydrate. 

H3PO, 

1.493,  l8.°8.      Fused. 

I7.°4. 

^  Phosphorous            « 

H3  P  O3. 

1.651,  2I.°2.          « 

7o.°i. 

^  Phosphoric               « 

H3  P  0,. 

1.884,  i8.°2.        (( 

38.°6. 

V.  Chloeates  and  Bromates. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Potassium  chlorate. 

K  CI  O3. 

2.323- 

^  Silver               « 

Ag  CI  O3. 

4.439. 

^  Lead                « 

PbCl,Oe.  H,0.    3-989- 

^^  Mercury  oxy chlorate. 

Hg,  CI,  O7.  H,  0. 

5.151. 

"  Potassium  bromate. 

K  Br  O3.     • 

3.218. 

^^  Calcium            « 

Ca  Br,  Oe  H,  0. 

3.329. 

^^  Strontium         « 

Sr  Br,  Ofi.  H,  0. 

3-773. 

^^  Barium             « 

Ba  Br,  0^.  H,  0. 

3.820. 

^^  Lead                 « 

Pb  Br,  Ofi.  H,  0. 

4.950. 

^^  Nickel               (' 

MBr,  Og.  6H,0.'2.575. 

"  Copper              « 

CuBr,06.  6H,0.j2.583. 

^^  Magnesium      « 

MgBr,06.  6H,0.|2.289. 

1^  Zinc                  « 

ZnBr,06.  6  H,  0.12. 566. 

2^  Cadmium         « 

CdBr,06.  2H,0.'3758. 

2^  Mercury  oxybromate. 

Hg,  Br,  0,.  H,  0.  5.815. 

AUTHORITIES. 


1    fYorke.     P.  M.   (3).  27. 

6  Thomsen.  J.F.P.  (2).  2. 160. 

1*  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

265  and  267. 

7  Holker.    P.  M.  (3).  27.  213 

15  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

2 

Yorke.     P.   M.   (3).   27. 

8  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

16  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

265  and  267. 

9  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

17  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

3 

Yorke.     P.  M.   (3).   27. 

10  Topsoe*    C.  Cent.  4.  76. 

18  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

I     265  and  267. 

11  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

19  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

*  Thomsen.  J.F.P.  (2).  2. 160. 

12  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

20  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

51 

^homsen.J.F.P.(2).2.160. 

13  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

21  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

16 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


VI.    DiTHIONATES    AND    SULPHATES. 


Name. 

Formula. 

Specifi 

c  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Lithium  dithionate. 

Li,  S,  0^.  2  H,  0. 

2.158. 

^  Sodium            « 

Na^S^Oe.  2H2O. 

2.189. 

^  Potassium       « 

K,  S,  Oe. 

2.277. 

*  Silver 

Ag,  S,  Oe.  2  H,  0. 

3.605. 

^  Ammonium    « 

Am.,  S,  Ofi. 

1.704. 

^  Calcium           « 

Ca  S2  Oe-  4  H2  0. 

2.180. 

^  Strontium        « 

Sr  S,  Og.  4  H2  0. 

2.373- 

®  Barium            « 

Ba  S^  Og.  4  H2  0. 

3-142. 

« Lead                 « 

Pb  S,  Oe.  4  H,  0. 

3-245- 

10  Iron 

Fe  S2  Og.  7  H2  0. 

1.875. 

11  Manganese      « 

Mn  S,  Oe.  6  H,  0. 

1.757- 

12  Cobalt              « 

Co  S2  Oe.  8  H,  0. 

1.815. 

13  Nickel              « 

m  S2  Oe.  6  H,  0. 

1.908. 

1*  Zinc                  « 

Zn  S,  Oe.  6  H,  0. 

1.915. 

1^  Cadmium        « 

fed  S,  Oe.  6  H,  0. 

2.272. 

1®  Magnesium     « 

Mg  S2  Oe.  6  H2  0. 

1.666. 

"  Sodium  sulphate. 

Nk,  S  0,. 

2.104, 

1280.° 

18            ((                               (( 

(( 

1280.° 

1^  Potassium     « 

K,  S  0,. 

2.676. 

20  Calcium         « 

Ca  S  0,. 

2.955. 

Anhydrite. 

21  Strontium      « 

Sr  S  0,. 

3-955- 

Celestine. 

22               .,(                          (( 

(( 

3-949- 

(( 

23  Barium          « 

Ba  S  0,. 

4-424- 

Barite. 

2*  Lead 

Pb  S  0,. 

6.329. 

Native.       1 
Precipitated.  J 

2^          «                                 (( 

(( 

6.212. 1 

2^  Manganese    « 

Mn  S  0,. 

3.192, 

i6.° 

27                ((                     « 

Mn  S  0,.  4  H2  0. 

2.261. 

AUTHORITIES. 


1  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

^  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

21  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

2  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

12  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

2-^  Schroder.     P.   A.   Ergiinz. 

3  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

13  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

i         bd.  6.  622. 

*  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

1*  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

1 23  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

5  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

1^  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

24    f  Schroder.    P.  A.  Ergiinz. 

6  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

1*^  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

1       !      bd.  6.  622. 
25      Schroder.    P.  A.  Ergiinz. 

7  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

1'  Braun. 

C.  S.  J.  (2).  13.  31. 

^  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

18  Braun. 

P.  A.  154.  190. 

I     bd.  6.  622. 

9  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

19  Holker. 

P.  M.  (3).  27.  213. 

j  26  Pape.    P.  A.  120.  368. 

1^  Topsoe. 

C.  Cent.  4. 

76. 

20  Neumann.     P.  A.  23.  1. 

27  Topsoe.     C.  Cent.  4.  76. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Manganese  sulphate. 

Mn  S  O4.  5  H2  0. 

2.059,  l6.° 

2  Iron                    « 

Fe  S  O4.  7  H^  0. 

1.9854,  i6.° 

3      «                          « 

<( 

1.851,  i5.°5. 

*  Nickel                « 

M  S  0,. 

3.643,  1 6.° 

^      «                     « 

m  s  0,.  6  H2  0. 

2.042-2.074. 

6       «                         « 

m  s  0,.  7  H2  0. 

1.877,  i6.° 

^  Copper               « 

Cu  S  O4. 

3.527,  i6.° 

^      <(                    « 

Cu  S  O4.  H2  0. 

3.125,  i6.° 

^      «                    « 

Cu  S  0,.  2  H,  0. 

2.808,  i6.° 

10      «                     « 

Cu  S  0,.  3  H,  0. 

2.268,  i6.° 

11      «                     « 

Cu  S  0,.  5  H2  0. 

2.268,  i6.° 

^2  Zinc                    « 

Zn  S  0^. 

3.435,  i6.° 

13      ((                                   « 

Zn  S  0,.  H2  0. 

3.215,  i6.° 

1*    «                        « 

Zn  S  0,.  7  H2  0. 

1.976,  i5.°5. 

15      ((                                   « 

(( 

1.901,  i6.° 

I*'  Magnesium        « 

Mg  S  0,. 

2.675,  i6.° 

17               ((                          « 

Mg  S  0,.  H,  0. 

2.281,  i6.° 

18          «                  « 

Mg  S  O4.  7  H.,  0. 

1.701,  i6.° 

19                  «                                « 

(( 

1.665,  I5.°5. 

^^  Glucinum           « 

Gl  S  O4.  4  H,  0. 

1.725. 

21  Thorium             « 

Th(S0,)2.  9H2O. 

2.767. 

^'^  Syngenite. 

CaSO^.K^SO^.H^O. 

2.603. 

23  Ferric  potassium  alum. 

FeKlSOJ^.  12H,0. 

1.831. 

2*     «       ammonium    « 

AmK(SO,)2.12H20 

1.719- 

2^  Potassium  magnesium 

sulphate. 

K,  Mg  (S  OJ,. 

2.735,-2.750. 

26         ((          nickel      « 

K,  M  (S  0,),. 

3.086. 

27         «          cobalt      « 

K,  Co  (S  0^)2. 

3.105. 

28         «      manganese « 

K,  Mn  (S  OJ2. 

3.031. 

AUTHORITIES. 

1  Pape.    P.  A.  120.  372. 

12  Pape.    P.  A.  120.  367. 

22  Zepharovich.    C. 

S.  J.  (2). 

2Pape.    P.  A.  120.  372. 

13  Pape.    P.  A.  120.  369. 

12.  133. 

SHolker.     P.    M.    (3).    27. 

i^Holker.     P.    M.    (3).    27. 

23  Topsoe.    C.  Cent. 

4.  76. 

214. 

213. 

24  Topsoe.    C.  Cent. 

4.  76. 

4  Pape.    P.  A.  120.  369. 

15  Pape.    P.  A.  120.  374. 

25  Schroder.    B.  D. 

C.   G.  7. 

5  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

16  Pape.     P.  A.  120.  367. 

1117. 

6  Pape.    P.  A.  120.  373. 

17  Pape.     P.  A.  120.  369. 

26  Schroder.     B.  D. 

C.  G.  7. 

'  Pape.    P.  A.  120.  368. 

18  Pape.    P.  A.  120.  373. 

1117. 

8  Pape.    P.  A.  120.  370. 

i9Holker.     P.    M.    (3).    27. 

27  Schroder.      B.  D. 

C.  G.  7. 

9  Pape.    P.  A.  120.  371. 

213. 

1118. 

10  Pape.    P.  A.  120.  371. 

20  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

28  Schroder.      B.  D. 

C.  G.  7. 

11  Pape.    P.  A.  120.371. 

21  Topsoe.    B.  S.  C.  21.  120. 

1118. 

Supp.-B. 
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VII.  Selenates  and  Chromates. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity, 

Boil, 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Lithium  selenate. 

Li,  Se  O4.  H2  0. 

2.439. 

^  Sodium           « 

Na^  Se  0,. 

3.098. 

8          ((                           « 

Na^  Se  0,.  10  H^  0. 

1.584. 

*  Potassium       « 

K2  Se  0,. 

3.050. 

^  Ammonium    « 

Am2  Se  O4. 

2.162. 

®  Calcium          « 

Ca  Se  0,.  2  H,  0. 

2.676. " 

■^  Glucinum        « 

Gl  Se  0,.  4  H2  0. 

2.029. 

^  Thorium         « 

Th  (Se  OJ2.  9  H2  0. 

3.026. 

^  Manganese     « 

Mn  Se  0,.  2  H,  0. 

2.949. 

10            «                    « 

Mn  Se  0,.  5  H^  0. 

2.334. 

"  Iron                 « 

Fe  Se  O4.  7  H^  0. 

2.073- 

12  Nickel 

Ni  Se  0,.  6  H2  0. 

2.314. 

13  Cobalt             « 

Co  Se  O4.  5  H2  0. 

2.512. 

14      «                   « 

Co  Se  0,.  6  H,  0. 

2.179. 

15       «                        « 

Co  Se  0,.  7  H2  0. 

2.135. 

1^  Copper            « 

Cu  Se  0,.  5  H2  0. 

2.559. 

"  Zinc                 « 

Zn  Se  0,.  5  H,  0. 

2.591. 

18       ((                               « 

Zn  Se  0,.  6  H,  0. 

2.325. 

1^  Magnesium    « 

Mg  Se  0,.  6  H2  0. 

1.928. 

20  Cadmium       « 

Cd  Se  0,.  2  H2  0. 

3.632. 

21  Ammonium     hydrogen 

selenate. 

Am  H  Se  0,. 

2.409. 

22  Sodium  potassium    « 

Na^  Se  0,.  3  K,  Se  0,. 

3.095. 

2'  Manganese    «           « 

Mn  K,  (Se  0,),.  2  H^  0. 

3.070. 

2*       «     ammonium    « 

MnAm2(SeOJ,,  6H2O. 

2.093. 

25  Iron                «            « 

Fe  Am2(SeOj2.  6H2O. 

2.160. 

26  Cobalt             «            « 

Co  Am^  (Se  0^),.  6  H^  0. 

2.212. 

2^       «        potassium    « 

CoK2(SeOj2.  6H2O. 

2.514. 

28  Nickel            «           « 

Ni  K,  (Se  OJ3.  6  H2  0. 

2.539- 

AUTHORITIES. 

iTopsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

10  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

20  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

2  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

11  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

21  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

3  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

12  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

22  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

4  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

13  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

23  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

5  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

1*  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

2*  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

6  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

15  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

25  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

7  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

16  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

26  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

8  Topsoe.    B.S.C.21.  121. 

17  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

27  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

9  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

18  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

19  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

28  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

SPECIFIC  GRA  VITY  TABLES. 
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Name. 

Formula, 

Specific 
Gravity, 

Boil. 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Nickel  ammonium 

selenate. 
^  Copper          «           « 
^       «        potassium    « 
*  Zinc               «           « 
s     «                   «           « 
6     «        ammonium    « 
^  Cadmium       «           « 

8              ((                       ((                  « 

^  Magnesium    «           « 

10  «      potassium    « 

11  Cadmium       «            « 

12  Silver  ammonio         « 

NiAm2(SeO,)2.6H2  0. 
Cu  Am^  (Se  0^),.  6  H2  0. 
CuK2(SeO,)2.6H2  0. 
Zn  K2  (Se  04)2.  6  U,  0. 
Zn  K2  (Se  0,)2.  2  H2  0. 
Zn  Am2  (Se  0^)^.  6  H2  0. 
CdAm2(SeOj2.6H2  0. 
CdAm2(SeO,)2.  2H2O. 
MgAm2(SeO,)2.6H2  0. 
Mg  K2  (Se  OJ2.  6  H2  0. 
Cd  K2  (Se  0,)2.  2  H2  0. 
Ag2(SeO,).4NH3. 

2.228. 
2.221. 
2.527. 
2.538. 
3.210. 
2.200. 
2.307. 
2.897. 
2.035. 
2.336. 
3.376. 
2.854. 

1^  Potassium  chromate. 

1*          «          trichromate. 

15             «                       « 

1^  Silver  chromate. 

1^    «    ammonio  chromate. 

K2  Cr  0,. 

K2  Cr3  0,0. 

(( 

Ag2  Cr  0,. 
Ag2  Cr  0,.  4  N  H3. 

2.678.  i5.°5. 
2.676.  1 
2.702.  J 

5.536. 
2.717. 

VIII.  Nitrates,  Vanadates,  Arsenates,  and  Phosphates. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boil. 
Point. 

Melting 
Point. 

1^  Sodium  nitrate. 

Na  NO3. 

2.246,  I5.°5. 

19           « 

(( 

« 

2.24-2.25. 

20        « 

u 

(( 

1.878.  314.° 

21        « 

H 

(( 

314.° 

23           „ 

(( 

Na  NO3.  7  H2  0. 

1.357,  0.° 

L.  above -15.° 

AUTHORITIES. 

1  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

10  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

16  Rettig.    A.  C.  P.  173.  72. 

2  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

11  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

17  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

8  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

12  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

isHolker.      P.    M.    (3)    27. 

*  Topsoe. 
6  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

isHolker.     P.    M.    (3).    27. 

213. 

C.  Cent.  4.  76. 

213. 

19  Page  &  Keightley.   C.  S.  J. 

6  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

14 

r  Schroder.    A.  C.  P.   174. 

(2).  10.  566. 

'  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

24a 

20  Braun.    C.  S.  J.  (2).  13.  31. 

8  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

15 

Schroder.    A.  C.  P.  174. 

2iBraun.    P.  A.  154.  190. 

9  Topsoe. 

C.  Cent.  4.  76. 

249. 

22Ditte.    B.  S.  C.  24.  366. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boil. 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Pota"Ssium  nitrate. 

KNO3. 

2.074.  i5.°5. 

^         «              « 

<( 

2.06. 

^         ((              « 

« 

1.702,  342.°. 

*         «              (( 
^  Ammonium  « 

« 
N  H,.  N  O3. 

342.° 
I4S°. 

^  Barium          « 

Ba  K,  Ofi. 

3.228,  I7.°5- 

^  Lead              « 

Pb  N,  0,. 

4.41,  I5.°5. 

^  Bismuth  vanadate. 

5.91,  Pucherite. 

^  Potassium  hydrogen  ar- 

senate. 

K  H2  As  0,. 

2.862. 

^^  Ammonium  «          a 

Am  Ho  As  O4. 

2.308. 

^^           «            « phosphate 

Am  H2  P  0,. 

1.779. 

IX.  Caebonates. 


Name. 

Formula. 

Specific 

Boil. 

Melt. 

Gravity. 

Point. 

Point. 

^^  Sodium  carbonate. 

Na^  C  O3. 

2.041,  960.° 

13        «                  « 

(( 

960.° 

1^        «                  (( 

Na^  C  O3.  10  H2  0. 

i.455>  i5.°5. 

1^  Potassium      « 

K2  C  O3. 

2.00,  1 1 50. 

i«         ((                « 

''      (( 

1 1 50.'' 

1^  Arragonite. 

Ca  C  O3. 

2.926.  1 
2.750.  J 

IS  Calcite. 

(( 

1^  Lead  carbonate. 

Pb  C  O3. 

6.510.1  Native. 
^  •"         IXwolo- 
0.717- J  calities. 

20      « 

« 

^1  Chalybite. 

Fe  C  O3. 

3.872. 

^^  Magnesite. 

Mg  C  O3. 

3.037. 

2'  Dolomite 

2^^                 (( 

Ca  C  O3.  Mg  C  O3. 

2.914.  ^ 
2.918.  / 

- 

AUTHORITIES. 

1  Holker.   P.  M.  (3).  27.  213. 

2  Page  &  Keightley.    C.  S.  J. 

(2).  10.  566. 

3  Braun.     C.  S.  J.  (2).  13.  31. 
*  Braun.     P.  A.  154.  190. 

5  Frankenheim.  P.  A.  93. 17. 
^  Kremers.     P.  A.  85.  42. 

7  Holker.  P.  M.  (3).  27.  214. 

8  Frenzel.     J.  F.  P.  (2).  4. 

227. 


•  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 
^0  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

11  Schroder.  B.  D.  C.  G.  7. 677. 

12  Braun.    C.  S.  J.  (2).  13.  31. 

13  Braun.     P.  A.  154.  190. 

1*  Holker.      P.   M.    (3).    27. 

214. 
15  Braun. 

31. 
1^  Braun. 


C.   S.  J.  (2).  13. 
P.  A.  154.  190. 


17  r  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

18  I  Neumann.    P.  A.  23.  1. 
1^   f  Schroder.   P.  A.  Ergiinz. 

!      bd.  6.  622. 

20  I  Schroder.   P.  A.  Ergiinz. 
[     bd.  6.  622. 

21  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

22  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

23  r  Neumann.    P.  A.  23.  1. 

24  1  Neumann.    P.  A.  23.  1. 
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X.     SiLICOFLUOKIDES. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

2.244. 

Boil. 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Lithium  silicofluoride. 

Li^SiFg.     2H,0. 

^  Ammonium     « 

Am.,  Si  Fg. 

1.970. 

^  Calcium            <( 

CaSiFg.    2H2O. 

2.254. 

*  Copper              « 

CuSiFfi.    4H2O. 

2.535. 

^       «                   « 

CuSiFg.    6H2O. 

2.207. 

^  Nickel               « 

M  Si  Fe.    6H2  0. 

2.109. 

^  Cobalt               « 

CoSiFg.    6H2O. 

2.067. 

^  Manganese      « 

MnSiFg.     6H2O. 

1.858. 

^  Magnesium      « 

Mg  Si  Fg.     6H2  0. 

1.761. 

10  Zinc                   « 

Zn  Si  Fg.     6H2  0. 

2.104. 

XI.    Miscellaneous  Inorganic  Compounds. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boil. 
Point. 

Melt. 
Point. 

11  Potassium  manganicy- 

anide. 

K3  Mn  Cy^. 

I.821. 

1^  Potassium     cobalticv- 

anide. 

K3  Co  Cy^. 

I.913. 

1^  Thorium  platinocyan- 

ide. 

Th  Pt^  Cyg.  I6H2  0. 

2.460. 

^*  Ammonio-cyanide     of 

silver  and  iron. 

(Fe,AgeCy,,.3NH3),.H,0 

2.42-2.47. 14:^2. 

^^  Ammonium     ferro  cy- 

anide* with   ammo- 

nium  chloride. 

Am,FeCy6.2AmC1.3H20. 

1.490. 

^^  Potassium      selenate 

with  nickel  sulphate- 

K^NilSeOJlSOJ.GH^O. 

2.34. 

AUTHORITIES. 

iTopsoe.  C.  Cent.  4.76. 

2  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

3Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

*  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

5  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 


6  Topsoe.    C.  Cent.    4.76.       12  Topsoe.    C.  Cent.    4.76. 


'Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

8  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

9  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

10  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 

11  Topsoe.  C.  Cent.  4.76. 


>3  Topsoe.    B.  S.  C.  21.  118. 
i^Gintl.    22.321.    ^ 

15  Topsoe.    C.Cent.    4.76. 

16  Von  Gerichten.      B.  S.  C. 

20.  80. 
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Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity.* 

Boil. 
Point. 

Melt. 
Point, 

^  Magnesium  niobate. 

4MgO.     Nb^Og. 

4.3. 

^  Manganese         « 
^Cryst.   tin  compound. 
^     ((          «           « 

2  Sn  O2.     P2  O5. 
SnO^.    P.,05. 

4.94. 

3.87-3.98. 

3.61. 

^      «    zirconium « 

ZrO^.     P2O5. 

3.12-314. 

^  Vanadium-wagnerite. 
'  Iron  nitride. 

CaaV^Os.     CaCl^. 

4.01.  Artif.cryst. 
3.147.  Impure. 

^  Palladium  hydride. 
^  Sodium             « 

Pd^H. 
Na^H. 

11.06. 
0.959. 

XII.    Metallic  Alloys. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^°  Silver  and  copper. 

Ag3  Cu^. 

9.0554.      Molten. 

^^  Lead  and  palladium. 

Pb  Pdg. 

11.225. 

^^     «        «    tin. 

Pb  Sn. 

9.387.     I3°.3. 

13       „          «       « 

Pb  Sn^. 

8.777.     I3°.3. 

1^     «        «    mercury. 

Pb,  Hg3. 

12.49.     17°. 

1^  Tin  and  bismuth. 

Suj  Bi. 

8.085. 

1^    ((       «          « 

Sn  Bi. 

8.759. 

^'  Zinc  and  antimony. 

Sb  Zn. 

6.383-6.384. 

1^    «        <(            « 

Sbg  Zua. 

6.327. 

^^  Tin,  bismuth  and  lead. 

Pb  Sn^  Bi. 

9.194.     11^ 

30       ((                   «                U            « 

Pb  Sn^  Bij. 

9.253.     20°. 

21    «            0          <(     anti- 

Bi Sb  Sn2. 

7.883.     20"^. 

mony 

AUTHORITIES. 


iJoly.    C.  R.  81.  268. 

STroost  &  Hautefeuille.    C. 

14  Bauer.    24.  317. 

2Joly.    B.  S.  C.  25.67. 

R.  78.  970. 

15  Regnault.    P.  A. 

53.  67. 

SKnop.    A.  C.P.    159.39. 

9  Troost  &  Hautefeuille.    C. 

16  Regnault.    P.  A. 

53.  67. 

4  Knop.    A.  C.  P.   159.  39. 

R.  78.  970. 

17  Cooke.    P.M.  (4). 

19.  413. 

5  Knop.    A.  C.  P.    159.  48. 

10  Roberts.    C.  N.     31.  143. 

18 Cooke.    P.M.  (4). 

19.  413. 

6  Hautefeuille.   C.  S.  J.   (2). 

11  Bauer.     24.  317. 

19  Regnault.    P.  A. 

53.  67. 

12.  131. 

12  Regnault.    P.  A.    53.  67. 

20  Regnault.    P.  A. 

52.  67. 

^Silvestri.    B.D.C.G.  8. 1356. 

i3Regnault.     P.  A.    53.  67. 

21  Regnault.    P.  A. 

53.  67. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 
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XIII.    Hydeocarbons. 


Boiling 

Melting 

Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Point. 

Point. 

^  Amyl    hydride. 

C5  H12. 

.626.     14°. 

32°-35°. 

2  Hexyl 

Cg  H14. 

.667.     13°. 

68°-7o°. 

3  Heptyl         « 

C,  H,,. 

.693.     12°. 

96°-98°. 

*  Octyl            « 
^  ISTonyl           « 

Cs  H18. 

^9    J^20. 

.723.     I3°- 
.744.     13°. 

Il8°-I20°. 

i38°-i4o°. 

^  Decatyl        « 

^10    -ti-22. 

.758.     14°. 

i58°-i6o°. 

'  Endecatyl    « 

Cu  H,,. 

.770.     14°. 

1 76°-!  78°. 

®  Duodecatyl  « 

C12    H26. 

.784.     14°. 

a.  200°. 

^  Heptylene. 

10              „ 

C7  Hu- 

« 

.9212.     24°. 
.7144.     0°. 

83°-84°. 

11  Benzol. 

CeHe. 

.899487.     0°.    ^ 

12          « 

(( 

.883573.     15°. 

13        ^^ 

(( 

.872627.     25°.  I 

1*       « 

« 

.846170.     50°. 

15         « 

(( 

.818721.     75°.J 

16          „ 

« 

.8931.  5°-io°. 
.8827.  io°-i5°. 

17       « 

« 

18          « 

« 

.8838.  I5°-20°.J 

AUTHORITIES. 


1  Cahours  &  Demargay.    C- 

R.     80.  1569. 

2  Cahours  &  Demargay.    C. 

R.    80.  1570. 

3  Cahours  &  Demargay.    C. 

R.    80.  1570. 

4  Cahours  &  Demargay.    C. 

R.    80.  1571. 
&  Cahours  &  Demargay.    C. 
R.    80.  1571. 


6  Cahours  &  Demargay.     C 

R.     80.  1571. 

7  Cahours  &  Demargay.    C. 

R.    80.  1571. 

8  Cahours  &  Demargay.    C. 

R.     80.  1571. 
^Grimshaw    &     Schorlem- 

mer.  C.S.J.(2).  11.  1073. 
lopawlow.   A.C.P.  173.  194. 
11  J  Pisati  &  Paterno.     C.  S. 
\     J.  (2).     12.  686. 


Pisati  & 
J.  (2). 
Pisati  & 
J.  (2). 
Pisati  & 
J.  (2). 
Pisati  & 
J.  (2). 
^6  fRegnault. 
17  ]  Regnauh. 
1 18  iRegnault, 


C.  S. 


Paterno. 
12.  686. 
Paterno. 
12    686. 
Paterno. 
12.  686. 
Paterno. 
12.  686. 
P.  A.  62.  50. 
P.  A.  62.  50. 
P.  A.  62.  50. 


C.  S. 


c. 


c.  s. 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity      ^°jj^"^ 

Melting 
Point. 

^  Benzol. 

CeHg. 

.90023.  0°. 

(( 

« 

.89502.  5°. 

3      « 

« 

.88982.  10°. 

*      « 

« 

.88462.  15°. 

s      « 

« 

.87940.  20°. 

^      (( 

« 

.87417.  25°. 

'      (( 

(( 

.86891.  30°. 

®      « 

« 

.86362.  35°. 

»      « 

(( 

.85829.  40°. 

10           „ 

(( 

.85291.  45°. 

^1      « 

(( 

.84748.  50°. 

^2            « 

(( 

.84198.  55°. 

13         ^^ 

(( 

.83642.  60°. 

1*         « 

<( 

.83078.  65°. 

15         ^^ 

(( 

.82505.  70°. 

16           „ 

(( 

.81923.  75°. 

1^          (( 

(( 

.81331.  80°. 

i«  Toluol. 

C,  H3. 

.866.  20°. 

^'  Cumol. 

C9  H12. 

.87976.  0°. 

20            „ 

<( 

.85870.  25°. 

21             « 

<( 

.83756.  50°. 

22             « 

(( 

.81585.  75^ 

23             (( 

« 

.79324-  100°. 

'*  Meta  ethyl  toluol. 

(( 

.869.  20°. 

158°-!  59°. 

2^  Cyniol.  From  cummin 

1 

OR 

oil. 

Cjo  H14. 

.87446.  0°.         [  i75°.i. 
.85457.  25°.      J 

^b          ^^ 

(( 

({ 

AUTHORITIES. 

1 

'  Adrieenz. 

442. 
Adrieenz. 

B.D.C.G.    6. 

10 

Adrieenz.    B.D.C.G.    6. 

19 

'  Pisati  &  Paterno 

C.  S. 

2 

B.D.C.G.    6. 

11 

442. 
Adrieenz.    B.  D.  C.  G.    6. 

20 

J.  (2).  12.  686. 
Pisati  &  Paterno 

c.s. 

3 

4 

442. 
Adrieenz. 

442. 
Adrieenz. 

442. 
Adrieenz. 

442. 
Adrieenz. 

442. 

B.D.C.G.    6. 
B.D.C.G.    6. 

12 
13 

442. 
Adrieenz.    B.D.C.G.    6. 

442. 
Adrieenz.    B.D.C.G.    6. 

21 
22 

J.  (2).  12.  686. 
Pisati  &  Paterno. 

J.  (2).  12.  686. 
Pisati  &  Paterno 

c.  s. 

c.  s. 

5 

B.D.C.G.    6. 

14  ^ 

442. 
Adrieenz.    B.  D.  C.  G.    6. 

23 

J.  (2).  12.  686. 
Pisati  &  Paterno. 

c.  s. 

6 

B.D.C.G.    6. 

15 

442. 
Adrieenz.    B.D.C.G.    6. 
442. 

2^ 

.   J.  (2).  12.  ^m. 

\^roblevsky.     C. 

68 

Cent.  6. 

7 

Adrieenz. 

B.D.C.G.    6. 

16 

Adrieenz.    B.D.C.G.    6.   25  fPisati  &  Paterno. 

C.  S. 

S 

442. 
Adrieenz. 

B.D.C.G.    6. 

17 

442. 
Adrieenz.    B.  D.  C.  G.    6. 

J.  (2).  12.  686. 
26    Pisati  &  Paterno. 
J.  (2).  12.  686. 

C.  S. 

442. 

L     442. 

9 

Adrieenz. 

B.D.C.G.    6. 

18  Post  &  Mehrtens.  B.  D.  C. 

— 

442. 

G.  8-.  1551. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^Cymol.  From  cummin 

oil. 

^10  H14. 

.82352.  20°. 

2       ((                   (( 

« 

.81409.  75°. 

i75°.i. 

8            ((                                  « 

(( 

.79307.  100°. 

5            ((                                  (( 

.8708. 0°.          1 

.8572.  20°.2.       j 

175°. 

6       ((            From  cymyl 

alcohol. 

(( 

.87227.  0°. 

'       {(                    (( 

(( 

.85258. 25°. 

^       ((                   (( 

({ 

.82352. 50°. 

i77°.25. 

9           «                               (( 

« 

.81209.  75°. 

10           ((                               (( 

(( 

.79129.  100°. 

11 '     «     From  camphor. 

« 

.87224.  0°. 

12         «                      « 

(( 

.85237.  25°. 

13            «                             (( 

(( 

.83251.  50°.       - 

i76°.55. 

14       ({                  (( 

(( 

.81230.  75°. 

15         «                      « 

(( 

.79122.  100°. 

16            «                             « 

(( 

.8732.  0°. 

1^       «  From  wormwood 

oil. 

(( 

.8707.  0°. 

175°. 

1^       «    From  thyme  oil. 

« 

.86542.  0°. 
.78429.  100°. 

19       «                  « 

(( 

20          « 

« 

.86. 

21          « 

« 

.8424.    r    m.  of  8 
J    from    dif 
1      ferent 

22             „ 

(( 

.8638.    [   sources. 

23            „ 

« 

.858.   16°. 

2*  Dimethyl  ethyl  benzol. 

« 

.8644.  20°.            i8o°-i82°. 

AUTHORITIES. 


1 

'Pisati&Paterno.      C.  S. 

9 

Pisati  &  Paterno. 

C.  S. 

17  Beilstein  &  Kupffer.  A.  C. 

J.  (2).  12.  686. 

J.  (2).  12.  686. 

P.  170.  295. 

2 

Pisati&Paterno.      C.  S. 

10 

Pisati  &  Paterno. 

c.s. 

18  r  Pisati  &  Paterno.      C.S. 

J.  (2).  12.  686. 

J.  (2).  12.  686. 

J.  (2).  12.  686. 

3 

Pisati&Paterno.      C.  S. 

11 

Pisati  &  Paterno. 

c.  s. 

19     Pisati  &  Paterno.      C.  S. 

L     J.  (2).  12.  686. 

J.  (2).  12.  686. 

[     J.  (2).  12.  686. 

4 

fBeilstein&Kupffer.     C. 

12 

Pisati  &  Paterno. 

c.s. 

20  Gladstone.  C.S.J.  (2).  11. 

S.  J.  (2).  12.  152. 

J.  (2).  12.  686. 

699. 

5  ' 

Beilstein  &  Kupffer.     C. 

13 

Pisati  &  Paterno. 

c.s. 

21  r  Gladstone.      C.  S.J.  (2). 

S.  J.  (2).  12.  152. 

J.  (2).  12.  686. 

11.  970. 

6 

fPisati  &Paterno.      C.  S. 

14 

Pisati  &  Paterno. 

c.s. 

22     Gladstone.      C.  S.  J.  (2). 

J.  (2).  12.  686. 

J.  (2).  12.  686. 

[     11.  970. 

7 

Pisati  &  Paterno.       C.  S. 

15 

Pisati  &  Paterno. 

c.s. 

23  0rlowsky.     B.   S.  C.    21. 

J.  (2).  12.  686. 

1      J.  (2).  12.  686. 

321. 

8 

Pisati  &  Paterno.      C.  S. 

16  Beilstein  &  Kiipffer. 

c.s. 

24Jacobsen.     B.  S.  C.      21. 

J.  (2).  12.  686. 

J.  (2).  12.  152. 

73. 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 


Formula. 


Specific  Gravity 


Boiling 
Point. 


Melting 
Point. 


^  Tetramethyl  benzol. 
^  Normal  phenyl  butyl. 
^  aPhenyl  isobutyl. 
*i5      ((  « 

^  Methyl  diethyl  benzol. 


^  Oil  of  citron. 


^  Caoutchin. 

10  „ 

^^  Polymer  of  isoprene. 

"  Olibene. 

1*  Calamus  oil. 

15  Prom  parsnip  oil. 

1^  Camphene. 

"  « 

i»  « 

^9  « 

^'^  Terebene. 


24 
25 
26 
27 
28 
29 


Cio  H,, 


88i6.  9°. 
8622.  16°. 
89.  15°. 
8726.  16°. 
8790.  20°. 


196°. 
180°.    1 

i67°.5.  [ 
i7o°-i72°.J 
1 98^-200°. 


8597.  5°-io°. 
8558.  io°-i5°. 

8518.  I5°-20°.J 

855.  0°. 
842.  20°. 
866.  0°. 
854.  21°. 
863.  12°. 
8793.  0°. 
865.  12°. 
8481.  47'.7. 
8387.  58°.9. 
821 1.  79°.7. 
8062.  97°.7. 
8645.  5°-io°. 
8605.  io°-i5^ 
8564.  I5°-20^ 
8767.  0°. 
8600.  20°. 

8433.  40°. 
8267.  60°. 
8100.  8o^ 
7933.  100°. 
8264.  15°. 


177-179. 

i76°-i8i°. 

i56''-i58°. 
1 58°-!  59°. 
i6o°-i64°. 


1 56°-!  57°. 


156° 


155-157° 


45-47° 


AUTHORITIES. 


1  Knublauch.  Tubingen  In- 

9   r  Bouchardat.B.S.C.24.109   is  j  Riban.    B.  S.  C.   24.  9. 
^0  t  Bouchardat.B.S.C.24.109|  i^  \  Riban.    B.  S.  C.   24.  9. 

aug.   Diss.  1872. 

' 

'  Radziszewski.    B.  D.  C. 

n 

Bouchardat.   B.  D.  C.  G. 

20   r  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

G.  9.  260. 

8.  904. 

21  <  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

3 

Radziszewski.     B.  D.  C. 

12  - 

Bouchardat.   B.  D.  C.  G. 

22   I  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

G.  9.  260. 

L     8.  904. 

23   f  Riban.     B.  S.  C.  21.  173. 
2*      Riban.     B.  S.  C.  21.  173. 

4 

Radziszewski.    B.  D.  C. 

13  Kurbatow.  A.  C.  P.  173.  1. 

[     G.  9.  260. 

i^Kurbatow.  A.  C.  P.  173.  1. 

25   ,  Riban.    B.  S.  C.  21.  173. 

5  Jacobsen.    B.  S.  C.  24.  74. 

15  V.  Gerichten.     B.  D.  C.  G.   26  ' 

Riban.     B.  S.  C.  21.  173. 

6    rRegnault.    P.  A.   62.50. 

9.  259.                                    27 

Riban.    B.  S.  C.  21.  173. 

T  j  Regnault.    P.  A.   62.  50. 

16   r  Riban.    B.  S.  C.    24.  9. 
"  1  Riban.    B.  S.  C.   24.  9. 

28 

L  Riban.    B.  S.  C.  21.  173. 

8   I  Regnault.    P.  A.   62.50. 

29  Orlowsky.    B.  S.  C.  21.  321. 

SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Terebenthene. 

^10  His- 

.8767. 

0°.       1 

2                « 

(( 

.8601. 

20°. 

3                     (( 

(( 
(( 

.8436. 
.8270. 

40^      , 
60°. 

i56°-5. 

5            (( 

« 

.8105. 

80°. 

6 

(( 

.7939. 

100°.   J 

"^  Isoterebenthene. 

« 

.8586. 

0°.       1 

8                     (( 

a 

.8427. 

20°.28. 

»                     « 

(( 

.8273. 

40°.  19. 

175°. 

10                    „ 

(( 

.8131. 

58^.32. 

11 

« 

.7964. 

79°.24. 

12                     « 

« 

.7793. 

100°.   J 

i^From   cubeb  oil. 

Ci5    H24. 

.9289. 

0°. 

264°-265°. 

1*      «      clove.      « 

(( 

.905. 

15°. 

253> 

1^      «      calamus « 

(( 

•942. 

0°. 

255°-258°. 

i^Oil  of  cedar. 

(( 

.9231. 

18°. 

252°. 

1^       «     santal  wood. 

« 

.9190. 

1^      «     vitivert. 

<( 

•9332. 

255°. 

^^Petrolene. 

<( 

.8953. 

5°-io°.l 

20            „ 

(( 

.8921. 

10^-15°.  )r 

21 

(( 

.8888. 

15^-20°.  J 

^^  Poplar  oil. 

C20    H32. 

.9002. 

260°. 

^^  Tetraterebenthene. 

C40  Hg^. 

.977. 

o^ 

Below    100°. 

^*Isopropyl  acetylene. 

C5     Hg. 

.652. 

11°. 

^^Dipropargyl. 

CeHe. 

.81. 

18°. 

85°. 

^^  Hexhydroisoxylol. 

Cs  H,e. 

'777- 

0°. 

2^  Tetramethyl  allene. 

C7  H12. 

.9513. 

9^. 

Il8°-I20°. 

^^Tolyl  phenyl. 

C]3    Hi2. 

1.015. 

27°. 

263°-267^ 

— 2. 

^^  Benzyl  ethyl  benzol. 

^15    H16. 

.985. 

i8°.9. 

294°-295°. 

^^'Phenanthrene  tetrahy- 

dride. 

Ci4    H14. 

1.067. 

IO°.2. 

310°. 

AUTHORITIES. 


1  f  Riban. 

B.  S.  C.  21.  173. 

isOglialore.     B.  D.  C.  G.     8. 

23  Riban.     C.  R.     79.  391. 

2     Riban. 

B.  S.  C.  21.  173- 

1357. 

24  Bruylants.    B.  D.  C.  G.    8. 

3     Riban. 

B.  S.  C.  21.  173. 

1* Church.    C.S.J.   (2).     13. 

407. 

4I 

Riban. 

B.  S.  C.  21.  173. 

115. 

25 L.Henry.     C.S.J.  (2).  11. 

5 

Riban. 

B.  S.  C.  21.  173. 

iSKurbatow.  A.C.P.  173.  1. 

1215. 

6 

^  Riban. 

B.  S.  C.  21.  173. 

16  Gladstone.  C.S.  J.  (2).  10. 1. 

26Wreden.  C.S.J.(2).  12.258. 

7 

'  Riban. 

C.  R.     79.  314. 

"  Gladstone.  C.  S.  J.  (2).  10. 1. 

27  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.     8. 

8 

Riban. 

C.  R.     79.  314. 

18  Gladstone.  C.  S.  J.  (2).  10. 1. 

400. 

9 

Riban. 

C.  R.     79.  314. 

19  fRegnault.     P.  A.  62.  50. 

28  Carnelley.  C.  S.  J.  (2).    14. 

10 

Riban. 

C.  R.     79.  314. 

20-^  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

18. 

11 

Riban. 

C.  R.     79.  314. 

21  L  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

29  Walker.  B.  D.  C.  G.  6.  686. 

12 

^  Riban. 

C.  R.     79.  314. 

22  Piccard.    C.  Cent.    6.  4. 

30  Graebe.  C.  S.  J.  (2).  14.  70. 

28 


SPECIFIC  GRAVITY   TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Phenyl  xylene. 
2  From  benzyl  toluol. 
•^      «   phenylbromethyl. 
*      «    calamus  oil. 
^  Eetene. 

Ci4    H14. 

C21  H20. 
C18  Hig. 

I.OI.      0°. 
1.049. 
.98. 

.8793.     0°. 
1. 08-1. 1 3. 

283°-286°. 
392^-396°. 
278°-28o°. 
158°-!  59°. 

98°.5. 

XIV.    Compounds  Containing  C,  H,  and  O. 


Name, 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

« Methyl  alcohol. 

C  H,  0. 

.7997.     15°. 

^  Ethyl           (( 

C,  H,  0. 

.815.     0°. 
.80214.     15°. 

«          (C 

« 

^      ((                « 

« 

.8150.  5°-io°.  "1 

^0     ((                « 

(( 

.8113.  io°-i5°.  r 

11     «                (( 

« 

.8072.  I5°-20°. 

12  ,  «                (( 

(( 

.7946.  i6°.o3. 

^^  Propyl        (( 

C3  H,  0. 

.8198.    0°.        1 
.80825.     15°.    J 

1^      ((              (( 

(( 

^5  Butyl           (( 

C,  H,„  0. 

.806.     15°. 

i^Amyl          « 

C5  H,,  0. 

.8253.    0°.        \ 
.8146.     15°.      J 

"     (( 

« 

i«     «                « 

{( 

.8255.     0°. 

130°. 

'^     «               (( 

(( 

.808.     15^ 

128°. 

^^  Diethyl  carbinol. 

(( 

.832.     0°.         1 
.819.     16°.        J 

21        « 

" 

.Ii6°-ii7°. 

AUTHORITIES. 


iBarbier.  C.S.J.  (2).  13.  62. 

2  Weber  &  Zincke.    C.  S.  J. 

(2).    13.  155. 

3  Bandrowski.  B.  S.  C.  23.  79. 
^Kurbatow.  C.  S.  J.  (2).  12. 

259. 
5  Ekstrand.    B.  S.  C.  24.  56. 
^  Grodzki  &  Kramer.      Zeit. 

An.  Chem.     14.  103. 


'^  f  Pierre.     C.  N.    27.  93. 
«i  Pierre.     C.  N.     27.  93. 
9  f  Regnault.     P.  A.  62.  50. 
^0  j  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

11  iRegnanlt.     P.  A.  62.  50. 

12  Winkelmann.     P.  A.  150. 

592. 

13  r  Pierre.  C.  N.  27.  93. 
14 1  Pierre.  C.  N.  27.  93. 
15  Pierre.     C.  N.     27.  93. 


16  r  Pierre.  C.  N.  27.  93. 
17 1  Pierre.  C.N.  27.  93. 
18  Pierre  &  Puchot.    B.  S.  C. 

20.  370. 
i»Ley.     C.  S.J.  (2).  12.  350. 
20  f  Wagner  &  Saytzeff.      A. 
'■      C.  P.     175.  368. 
Wagner  &  Saytzeff.      A. 
C.  P.     175.  "^368. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Diethyl  carbinol. 

C5  H,,  0. 

.831.     0°.          1 

Ii6°.5. 

2        ((             « 

(( 

.816.     18°.         J 

^  Amylene  hydrate. 
*          ((               « 

(( 
« 

.827.     0°.          1 
.815.     18°.        J 

Ii8°.5. 

5          {(               « 

(( 

.827.     17°. 

108°. 

^  Alcohol  from  amylene. 

"^         ((          ((            (( 

(( 
« 

.8258.     o^        1 
.810.     19°.        J 

I03°-I04°. 

« Ethyl  allyl  hydrate. 

« 

.826.     0°.          1 

^       «         «            (( 

(( 

.815.     18°.        J 

^^Isohexyl  alcohol. 

Ce  H,,  0. 

.83433.     0°.      1 

134°. 

11         «             (( 

(( 

.81825.     20°.    J 

^'-^  Ethyl  propyl  carbinol. 
1^      ((           ((              « 

<( 

(( 

.8335.     0°.        \ 
.8188.     20°.      J 

i34°5-i35°5. 

i^Heptyl  alcohol. 

C,  H,e  0. 

i75°5-i77°5. 

15            ((                   (( 

(( 

.8323.     17°. 

I3i°-i32°. 

1^  Methyl  hexyl  carbinol. 

Ce  Hi3  0. 

.823.     16°. 

i8i°-i82°. 

1'^       «            ((            (( 

(( 

i79°.5. 

^^  Ethyl  oxide. 

C,  H,„  0. 

.7297.  5°-io.    1 

19        «               (( 

(( 

.7241.  io°-i5°.  ■ 

20      «            « 

<( 

.7185.  I5°-20°.J 

21  Ethyl  hexyl  oxide. 

O3    -tti8    ^' 

.7865.  0°.     1 

^^     ((            ({          (( 

« 

.7702.    20". 

131°.!. 

23     «            ((          (( 

(( 

.7574.  40°.    J 

2^  Secondary  butyl  oxide. 

{( 

.756.      21°. 

I20°-I2I°. 

AUTHORITIES. 


1  r  Wagner  &  Saytzeff. 
C.  P.     179.  320. 

A. 

8  r  Wagner  &  Saytzeff.      A. 

15  Miinde.      B.  D.  C.  G. 

7. 

J      C.  P.     179.  320. 
9^  Wagner  &  Saytzeff.      A. 
C.  P.     179.  320. 

1370. 

2     Wagner  &  Saytzeff. 
C.  P.    179.  320. 

A. 

i6Neison.     C.S.J.    (2). 

13. 

207. 

3  r  Wagner  &  Saytzeff. 

A. 

10  f  Oechsner  de  Coninck.  C. 

17  Schorlemmer.  C.  S.  J. 

(2). 

1      C.  P.     179.  320. 

J      R.     82.  93. 
11     Oechsner  de  Coninck.  C. 
R.     82.  93. 

13.  208. 

4     Wagner  &  Saytzeff. 

A. 

i8''rRegnault.  P.  A.    62. 
19-1  Regnault.  P.  A.    62. 

50. 

I     C.  P.     179.  320. 

50. 

5  Miinde.       B.  D.  C.  G. 

7. 

12  fVolker.    B.  D.  C.  G.     8. 

20  L  Regnault.  P.  A.    62. 

50. 

1370. 

J      1019. 
13  ^  Volker.    B.  D.  C.  G.     8. 

21  rLieben.  A.  C.  P.  178. 

14. 

6  friavitzky.  A.  C.  P. 

349. 

7  ^  Flavitzky.  A.  C.  P. 

349. 

179. 

22  J  Lieben.  A.  C.  P.  178. 

14. 

1019. 

23  I  Lieben.  A.  C.  P.  178. 

14. 

179. 

14  Grimshaw    &    Schorlem- 

2*Kessler.    A.  C.  P.  175. 

55. 

mer.    A.  C.  P.   170.  137. 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Acetic  acid. 

C,  H,  0,. 

1.0647.  5°-io°.] 

^       ((         (( 

(( 

1.0591.  io°-i5?  . 

^       «          (( 

« 

1.0535.  i5°-2o° 

*  Valeric    « 

Q  H,„  0,. 

.917.     15°. 

173°. 

^  Trimethylacetic  acid. 

(( 

.944.    0°.         1 

^                 «                 (( 

(( 

.905.    50°.       J 

i63°7-i63°8. 

35°3-35°5. 

^  Caproic                    « 

Ce  Hi,  0,. 

.9438.    0°.       1 

^       ({                           (( 

« 

.928.  20°.     y 

205°. 

^       ({                           (( 

(( 

.9164.  40°. 

^^  Oenanthic               « 

C,  Hi,  0,. 

.9345.    o°-       1 

11          «                       (( 

(( 

.9278.    8°.5.     . 

»^o 

12                ((                                     « 

(( 

.9208.     16°. 

223°- 224. 

S. — 10°. 

13 

(f 

.9110.    28°.     J 

1^          «                       « 

(( 

.9359-    o°-       1 

15            «                             « 

« 

.9348.    9^        \ 

16               ((                                  « 

(( 

.9235.     28°.     J 

1^  Isononylic               « 

^9  Hjg  O2. 

.90325.     18°. 

244°-246°. 

1^  Propionic  anhydride. 

^6  Hio  O3. 

1. 01 69.     15°. 

i68°-i69°. 

1^  Methyl  formate. 

C,  H,  0, 

.9928.    0°. 

30°.4. 

"^^        «       acetate. 

CsHeO,. 

.940. 

56°-58°. 

21  Acetate  from  amylene. 
^^         ((           ((            (( 

« 

.8909.    0°. 
.8738.     19°.      J 

i24°-i24°.5. 

23         «           «       diethyl- 

carbinol. 

(( 

.909.    0°. 
.893.     16°.        j 

132°. 

^*         «           ((            (( 

({ 

25  Isohexyl  acetate. 

^8  H16  O2. 

i49°-i5i. 

AUTHORITIES. 


1  rRegnault.  P.  A.    62.  50. 

12 

Grimshaw  &  Schorlem- 

i9Volhard.    A.  C.  P.      176. 

2j  Regnault.  P.  A.    62.  50. 

mer.  A.  C.  P.  170.  137. 

135. 

3  I  Regnault.  P.  A.    62.  50. 

13 

Grimshaw  &  Schorlem- 

20  Grodzki  &  Kramer.    Zeit. 

4 Ley.     C.S.J.  (2).  12.  350. 

mer.  A.  C.  P.  170.  137. 

An.  Chem.    14.  103. 

5  rButlerow.    B.  S.  C.    23. 

14 

Grimshaw  &  Schorlem- 

21 

r  Flavitzky.  A.  C  P.   179. 

\      25,  and  B.  D.  C.  G.   7. 

mer.  A.  C.  P.  170.  137. 

349. 

6  I     728. 

15 

Grimshaw  &  Schorlem- 

22^ 

Flavitzky.  A.  C.  P.   179. 

7  fLieben.  A.  C.  P.  170.  89. 

mer.  A.  C.  P.  170.  137. 

349. 

M  Lieben.  A.  C.  P.  170.  89. 

16 

Grimshaw  &  Schorlem- 

23 

r  Wagner  &Saytzefif.      A. 

9  I  Lieben.  A.  C.  P.  170.  89. 

L     mer.  A.  C  P.  170.  137. 

C.  P.    179.  366. 

10  rGrimshaw  &  Schorlem- 

mer.  A.  C.  P.  170.  137. 

11  1  Grimshaw  &  Schorlem- 

17  Kullhem.    A.  C.  P.    173. 

24" 

Wagner  &  Saytzeff.     A. 

319. 

C.  P.    179.  366. 

isperkin.  C.  S.  J.  (2).  13.11. 

25  0echsner  de  Coninck.    C. 

l     mer.  A.  C.  P.  170.  137. 

R.  82.  93. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ethyl  trimethylacetate 
2     «      caproate. 

C7  Hi4  O2. 

CsH.eO^. 

(( 

.875.     o^ 
.8898.    0°.       ] 
.8728.     20°.      [ 

Il8°5. 
i66°9-i67°3- 

*     «             « 

« 

.8596.    40°.     J 

^     {(      cBnanthate. 

C9  H18  O2. 

.8735.     16°. 

i8o°-i87°. 

^     «      isononylate. 

Cii  IL22  <^2- 

.86406.     17°. 

2I3°-2I5°. 

^  Aldehyde. 

8              (( 

C2  H,  0. 

.8217.  5°-io°.l 
.8173.  io°-i5°.  \ 

9               (C 

(( 

.8130.  I5°-20°.J 

^''Acetone. 

C3  H,  0. 

.7998.    15°. 

53°.3-56°.6. 

"  Diethyl  ketone. 

12             ((                        (( 

C5  H,o  0. 

« 

.829.    0°.         1 
.811.     19°.       J 

104°. 

^^  Ketone  from  amylene. 

(( 

.828.    0°.         \ 
.810.     19°.       J 

1*       ((           «            (( 

(( 

103°. 

^^  Methyl  isopropyl   ke- 
tone. 

« 

.811.     15°. 

93^-94°. 

^^  Ethyl  propyl           <« 
^^  Di  isopropyl            « 

Ce  H,,  0. 
•C,  Hi,  0. 

.833.    0°. 
.8254.     17°. 

I22°-I24°. 
I24°-I26^ 

1^  Butyrone. 

(( 

.82.    20°. 

144°. 

^9  Propylene  glycol. 

20  Butylene         « 

21  ((                          « 

C3H3O2. 

C4  Hjo  O2. 

(( 

1.053.     I9°- 
1. 0189.     0°.      1 
1.0059.     i7°.5.J 

216°. 

I9i°-i92. 

2^  Amylene         « 

23               ((                            (( 

C5  H„  0,. 

(( 

.9945.    0°.       1 
.9800.     19°. 

i87°.5. 

AUTHORITIES. 


iButlerow.    B.  D.  C.  G.     7. 

728. 
2  fLieben.  A.  C.  P.  170.  89. 
3j  Lieben.  A.  C.  P.  170.  89. 

4  I  Lieben.  A.  C.  P.  170.  89. 

5  Grimshaw    &    Schorlem- 

mer.    A.  C.  P.    170.  137. 

6  Kullhem.    A.  C.  P.     173. 

319. 

Regnaiilt.  P.  A.  62.  50, 
Regnault.  P.  A.  62.  50. 
Regnault.  P.  A.   62.  50. 


10  Grodzki  &  Kraemer.  Zeit. 
Ann.  Chem.  14.  103. 
Wagner  &  Saytzeff.      A. 

C.  P.  179.  323. 
Wagner  &  Saytzeff.      A. 

C.  P.  179.  323. 
Wagner  &  Saytzeff.      A. 

C.  P.  179.  323. 
Wagner  &  Saytzeff.      A. 

0.  P.  179.  323. 

15  Munde.    C.  S.  J.  (2).     13. 

247. 

16  Oechsner.  B.  S.  C.   24.  99. 


i-^  Miinde.    C.  S.  J.  (2).    13. 
247. 

18  Kurtz.  A.  C.  P.    161.  207. 

19  Reboul.   C.  R.    79.  169. 

20  f  Grabowski    &    Saytzeff. 
!      A.  C.  P.  179.  333. 

21  i  Grabowski    &    Saytzeff. 
[     A.  C.  P.   179.  333. 

22  r  Wagner  (fe  Saytzeff.     A. 
!      C.  P.   179.  309. 

23  i  Wagner  &  Saytzeff.      A. 

C.  P.   179.  309. 
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Name, 

Formula. 

specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Amylene    glycol. 
^        ((               « 

« 

.9987.    o^        1 
.9843.     2I°.5.  J 

206°. 

^Ethylidene  diacetate. 

Q  H,o  0,. 

1.060.       12°. 

i65°-i68°. 

*  Propylene           « 

C,  H,,  0, 

1.070.       19°. 

209°-2IO°. 

^  Propyl  carbonate. 

C7  Hi4  O3. 

.968.      22°. 

1 56°-!  60°. 

^  Ethyl  oxalate. 

Ce  H,„  0,. 

i.ioio.  5°--io°.l 
1. 0953.10°-! 5°.  ^ 

"^     ((            « 

« 

®     ((            « 

« 

i.o898.i5°-2o°.J 

^  Propyl     « 

Cg  Hi4  O4. 

1.018.     22°. 

209^-2 11°. 

i«  Butyl       « 

^10  H18  O4. 

1.002.     14°. 

11  Methyl  sebate. 

C12  H22  04. 

287°. 

38°. 

12  Ethyl          « 

Ci4  H26  O4. 

307°. 

3°.5. 

i^Amyl 

^20  H38  O4. 

.951.     18°. 

366°. 

1*  Ethyl  tetramethylsuc- 

cinate. 

1. 01 2.    0°.        [ 

230°-23I°. 

15     «                   (( 

1.0015.     i3°5. 

1^     «       acetosuccinate. 

Cio  H16  O5. 

1.079.    21°. 

26o°-263°. 

"     «       acetomalonate. 

C,H,,0,. 

1.080.    23°. 

238°-24o°. 

1^  Methyl  malonate. 

C5H3O,. 

1. 135.    22°. 

i75°-i8o°. 

1^  Ethyl  acrylate. 

C5  Hg  O2. 

.9252.    0°.       1 
.9136.     15^      1 

20      «                « 

<( 

I0I°-I02°. 

21     «      glycerate. 

C5  H,„  0,. 

1. 193.    6°. 

230°-240°. 

22     «      allylacetate. 

C9  Hi4  O3. 

.982.    20°. 

23     «      glycollate. 

C,H3  03. 

1-0333. 

150°. 

AUTHORITIES. 


1  fFIavitzky.  A.  C.  P.   179. 

353. 

2  I  Flavitzky.  A.  C.  P.    179. 

»  Gahours.  Les  Mondes. 

32. 

18  Osterland.  G.  S.  J.  (2).   13. 

280. 

142. 

10  Gahours.    C.  Gent.    5. 

20. 

1^1  Gaspary  &  Tollens.  B.  S. 

I     353. 

11  Neison.  G.  N.  32.  298. 

1      G.   20.  368. 

3  R.  Schiff.    B.  D.  C.  G.  9. 

12  Neison.  G.  N.  32.  298. 

20  [  Gaspary  &  Tollens.  B.  S. 
1      G.   20.  368. 

30G. 

13  Neison.  G.  N.  32.  298. 

*  Reboul.  C.  P.  79.  169. 

1*  r  Hell  &  Wittekind. 

D.  G.  G.    7.  319. 
151  Hell  &  Wittekind. 

B. 

21  L  Henry.    B.  D.  G.  G.    4. 

5  Gahours.    C.  R.    77.  746. 

701. 

6  r  Regnault.  P.  A.    62.  50. 

B. 

22  Zeidler.    B.  S.  G.    23.  73. 

,M  Regnault.  P.  A.    62.  50. 

[     D.  G.  G.     7.  319. 

23  Fahlberg.  J.  F.  P.  (2).    7. 

«  I  Regnault.  P.  A.    62.  50. 

i6Gonrad.    B.  S.  C.    23. 

73. 

340. 

"Ehrlich.    B.  S.  C.    23. 

73. 
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Name. 

Formula. 

specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ethyl  pivalate.* 

C,  Hi.  0,. 

(( 

.8773.    o^ 
.8535.     25°. 

1 

1 

Il8°.5. 

^     «      diallyloxalate. 
^     ((                 « 

^10  Hi5  O3. 

« 

.9873.    0°. 
.9718.     18°. 

■ 

2i3°.6. 

^Pyroterebic  acid. 

Ce  H,o  0,. 

1.006.     26°. 

207°. 

5°-6^ 

^  Acid  from  petroleum. 
"^     «        «             « 

Cii  H20  O2. 

({ 

.982.     0°. 
.969.     23° 

1 

1 

258°-26i°. 

^  Ether  of  above  acid. 

0,3  H3,  0,. 

.939.     0°. 

236°-24o°. 

^     ((       ((        «         (( 

« 

.919.     27°. 

^^  Propyl  salicylate. 

Cio  H12  O3. 

1.021.     21°. 

238°-24o°. 

"  Glycerin. 

C3  Hs  O3. 

1.2609. 

12           « 

« 

290^.08. 

1^        ((          cryst. 

(( 

1.261.     15°. 5. 

i5°.5. 

^*  Glycerin  ether. 

Q  Hjo  O3. 

1.0907.     18°. 

170°-!  72°. 

15        «              « 

(( 

1. 16     16°. 

^^  Cane  sugar. 

C12  H22  Oil- 

1.5951.     15°. 

17     «        « 

(( 

1.63. 

i«Aldol. 

C,H,0,. 

1. 1 208.     0°. 

19        „ 

(( 

1. 1 094.     16°. 

20        „ 

(( 

1. 08 1 9.    49°.6 

^^  Dibutylated  ethyl  ace- 

to  acetate. 

Ci4  H26  O3. 

.947.     10. 

25o°-253°. 

22  Derivative  of  amyl  al- 

^ 

dehyde. 

^10  H18  O2. 

.861.  0°. 

i87°-i9i°. 

23 

(( 

.851.    14°. 

J 

AUTHORITIES. 


1  TFriedel&Silva.    C.S.J. 
J      (2).  11.  1127. 

2  i  Friedel  &  Silva.    C.  S.  J. 

[     (2).  11.  1127. 

3  fA.  Saytzeff.     B.  D.  C.  G-. 
J      9.  77. 

M  A.  Saytzeff.    B.  B.C.  G. 

[     9.  77. 
SMielck.  A.  C.  P.     180.  52. 
6  fHell&Medinger.    B.  D. 

I      C.  G.  7.  1218. 


Hell  &  Medinger.    B.  D. 
L     C.  G.  7.  1218. 


«  f  Hell  &  Medinger.    B.  D. 

j      C.  G.  7.  1218. 
9 1  Hell  &  Medinger.    B.  D. 

[     C.  G.  7.  1218. 

10  Cahours.  Les  Mondes.  32. 

280. 

11  Godeffroy.  C.  Cent.  6.  34. 

12  Oppenheim  &  Salzmann. 

C.  S.  J.  (2).    13.  442. 

13  Roos.    C.  N.    33.  39. 

14  Gegerfelt.     24.  401. 

15  Zotta.     A.  C.  P.    174.  87. 


16  Maumene.  B.  S.  C.  22.  33. 

17  Dubrunfaut.     See  B.  S.  C. 

22.  33. 

18  rWurtz.  B.  S.  C.    18.  436. 

19  j  Wurtz.  B.  S.  C.   18.  436. 

20  I  Wurtz.  B.  S.  C.   18.  436. 

21  Mixter.      B.  D.  C.  G      7. 

501. 
22rGoss  &Hell.    B.D.C.G 

I      8.  372. 
23 1  Goss  &  Hell.     B.D.C.G. 
372. 


*  Compare  with  Ethyl  Trimethylacetate. 
Supp.-C. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Pinacolin.     Synthetic. 

Ce  H,,  0. 

.830.   o\ 

1 

^         ((                      (( 

(( 

.791.    50°. 

1- 
J 

106°. 

^         ((     From  acetone. 

(( 

.823.   0°. 

*         ((                 (( 

((     • 

.787.    50°. 

^  Methyl  amyl  pinacoUn 
^       «          ((              (( 

C,  H,,  0. 

(( 

.842.   0°. 
.825.    21°. 

- 

i3i°.5-i32°.5 

^  Butyl  ethyl            « 
^     ((          ((                (( 

(( 
(( 

.831.   0°. 
.810.    21°. 

i25°.5-i26°. 

^  Ethyl  amyl            « 

10        ((                ((                        « 

Cs  Hie  0. 

<( 

.845.   0°. 
.829.    21°. 

' 

i5G°.5-i5i°.5 

^^  Pinacolic  alcohol. 

CeH,,0. 

.8347.   0°. 

I2G°.5. 

^^  Diacetone      « 

.  C,  H,,  0,. 

.9306.    25°. 

i63°.5-i64°.5 

13  Propargyl  acetate. 

C,  H,  0,. 

1.0031.    12°. 

I24°-I25°. 

1*  Phenylethyl  « 

Cio  Hi2  Oj. 

1.05.    17°. 

2I3°-2l6°. 

1^  Phenylacetone. 

Cs  H,„  0. 

I. GIG.     3". 

215°. 

1^  Phenyl  propyl  alcohol. 

C,  H,,  0. 

I.OG8.    18°. 

235. 

"       «            «      ketone. 

C„  H,,  0. 

.990.     15°. 

22G°-222°. 

i«       « 

(( 

.992.     15°. 

2l8°-22I°. 

^^  Propyl  phenate. 

C,  Hi,  0. 

.968.     20°. 

I9G°-I9i°. 

^^  Acetophenone  alcohol 

I.GI3. 

2G2^-2G3°. 

^^  Benzyl  phenylacetate. 

Ci5  Hi^  Oj. 

I.IGI. 

3i7°-3i9°. 

^^  ISTgai  camphor. 

Cio  H,,  0. 

I.G2. 

2G4°. 

2^  Anethol. 

C,o  Hi,  0. 

.984.     2G°. 

^*  Acetocinnamone. 

Cio  Hi„  0. 

I.OG8. 

240°-24I°. 

25  Phloryl  ethyl  ether. 

Cio  Hi,  0. 

.9323-     18° 

2I5°-2I7°. 

2«  Phenol. 

C,  H,  0. 

I.G709.     38°. 

36^ 

27              (( 

<( 

1 .066.     Cryst. 

i8g°-i8g°.5. 

4oMi°. 

AUTHORITIES. 


1   f  Butlerow.   A.  C.  P.   174. 
127. 
Butlerow.    A.  C.  P.   174. 

127. 
Butlerow.    A.  C.  P.   174. 

127. 
Butlerow.    A.  C.  P.   174. 
127. 

^  Wichnegradsky.     B.  D. 
C.  G.  8.  541. 
Wichnegradsky.     B.  D. 

C.  G.  8.  541.  "^ 
Wichnegradsky.     B.  D. 

*C.  G.  8.  541. 
Wichnegradsky.     B.  D. 
.     C.  G.  8.  541. 


^   r  Wichnegradsky.     B.  D. 

!      C.  G.  8.  541.  ^ 
^^   I  Wichnegradsky.     B.  D. 

L     C.  G.  8.  541. 
11  Friedel  &  Silva.     C.  S.  J. 

(2).  11.  488. 
1^  Heintz.    A.  C.  P.   178.  349. 
13  L.  Henry.    C.  S.  J.  (2).  11. 

1123. 
1*  Radsisewski.  C.  Cent.  5. 261 

15  Radsisewski.      B.  D.  C.  G. 

3.  199. 

16  Rugheimer.     A.  C.  P.  172. 

126. 

17  Schmidt  &  Fieberg.     C.  S. 

J.  (2).  12.  75. 


18  Popow.  B.  D.  C.  G.  6.  560. 
i^Cahours.   Les  Mondes.   32. 

280. 
20  Emmerling  &  Engler.     B. 

D.  C.  G.  6.  1006. 
2iSlawik.    C.S,J.  (2).  13.  59. 

22  Plowman.    C.  S.J.  (2).  12. 

582. 

23  Landolph.     C.  R.  82.  227. 

24  Engler  &  Leist.      B.  S.  C. 

20.  204. 

25  Sigel.    A.  C.  P.  170.  345. 
26Zotta.    A.  C.  P.  174.. 87. 

27  Hamberg.    B.  D.  C.  G.    4. 
751. 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


So 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

1  Phenol. 

CeHsO. 

1.05433.   40°.  ^ 

2          « 

(( 

1.04663.    50°. 

3        « 

« 

1.03804.   60°. 

*        « 

(( 

i\02890.    70°.    - 

^        « 

« 

1. 01950.   80°. 

6          « 

« 

1.01015.   90°. 

7        « 

« 

1. 001 16.  100°. 

^       «        From  tar. 
'^       «                (( 

(( 
<( 

1.0558.   46°.     " 
1.0463.    56°. 

1 82°.  I. 

38°-4o^ 

^^       «           From  para- 

~ 

oxybenzoic  acid. 

(( 

1.0567.   46°.      - 

1 82°.  I. 

38°-4o°. 

11        «                           « 

« 

1.0470.    56°.    j 

1^        «          From  salicy- 

lic acid. 

« 

1.0560.   46°. 
1.0467.    56°.     . 

l82°.I. 

39°. 

13         «                                   « 

(( 

1*       0        From  oxyben- 

« 

1.0559.   46°.      - 
1.0476.    56  .     . 

zoic  acid. 

i82°.3-i82°.5 

39°-5. 

15            «                                              (( 

(( 

^^  Eugenol. 

^10  Hi2  O2. 

1.066.    15°. 

25i°.8. 

1^  Methyl  eugenol. 

Cii  Hi4  O2. 

1.046.    15°. 

262^.5. 

i«  Ethyl 

19      ((                 ({ 

C12  Hig  O2. 

1.026.    0°.         ] 
1.0117.    18^.5.  J 

252°-254°. 

'^«  Carvol. 

C„  Hi4  0. 

.9530.    20°. 
.9562.    20°. 

''  Dill  carvol. 

« 

227°. 

22  Thymol. 

(( 

1. 009 1 36.   0°.    1 
.92424.    100°.   J 

244°.7. 

23            „ 

(( 

AUTHORITIES. 


i   f  Adrieenz. 

B.D.C.G. 

6. 

^   f  Ladenburg. 

B.  D.  C.  G. 

"Church.    C.S.J.    (2).    13. 

443. 

7.  1687. 

115. 

2 

Adrieenz. 
443. 

B.D.C.G. 

6. 

10 

Ladenburg. 

7.  1687. 

B.  D.  C.  G. 

18 

^  Wassermann.  A.  C.  P. 
179.  376. 

3 

Adrieenz. 
443. 

B.D.C.G. 

6. 

11 

Ladenburg. 

7.  1687. 

B.  D.  C.  G. 

19  - 

Wassermann.   A.  C.  P. 
L      179.  376. 

i 

Adrieenz. 

B.D.C.G. 

6. 

12 

Ladenburg. 

B.  D.  C.  G. 

» 

[Gladstone.   C.S.J.    (2). 

443. 

7.  1687. 

10.1. 

5 

Adrieenz. 
443. 

B.D.C.G. 

6. 

13 

Ladenburg. 

7.  1687. 

B.  D.  C.  G. 

21    - 

Gladstone.  C.S.J.  (2). 
10.  1. 

6 

Adrieenz. 
443. 

B.D.C.G. 

6. 

u 

Ladenburg. 
7.  1687. 

B.  D.  C.  G. 

22 

fPisati&Paterno.  B.  D. 
C.  G.  8.  71. 

7 

Adrieenz. 
443. 

B.D.C.G. 

6. 

15 

Ladenburg. 
7.  1687. 

B.  D.  C.  G. 

23   ^ 

Pisati  &  Paterno.  B.D. 
C.  G.  8.  71. 

8  r  Ladenburg.    B.  D.  C. 

G. 

16  Church.    C.  S 

.  J.  (2).   13. 

I     7.  1687. 

113. 

86 


SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Cymothymol. 

Oi„H,,0. 

1. 01068.   0°. 

245°.8. 

2  Methyl  thymol. 

On  Hie  0. 

.953898.   0°.      1 
.869281.    lOO^^ 

^       «             (( 

« 

2i6°.7. 

*       ((             (( 
^       ((             (( 

« 

« 

.954314.   0°. 

.870459.  100°., 

2i6°.8. 

^  Acetyl        « 

Ci2  Hi6  O2. 

I.OOQ.  0°.l    From 
•^        ^  }- natural 

244°.7. 

^      «             « 

(( 

.924.  1 00°  J  thymol 

^      «             « 

(( 

"]    From 

1. 010.  0°.  \  cymo- 

J  thymol 

245°.8. 

9  Menthol.  1       Two 
^^        «          J  specimens. 

CxoH^^O. 

.9515.     20°. 

225°. 

(( 

.9394.    20^ 

225°. 

^^  Myristicol. 

(( 

.9466.    20°. 

224°. 

12  CitronelloU       Two 

Cio  Hie  0. 

.8742.    20°. 

200°. 

} 

1^         «          Jspecimens. 

(( 

.875.    20°. 

200°. 

i^Absinthol. 

(( 

.9267.     20°. 

217°. 

1^  Oil  of  Melaleuca  erici- 

folia. 

C^io  H18  0. 

.8960.     20°. 

173°. 

1^  «      «            ((        linari- 

folia. 

(( 

.8985.     20°. 

173°. 

1^  «     «           Eucalyptus 

oleosa. 

(( 

.9075.    20°. 

i7i°-i76°. 

i^Cajeputol. 

« 

.9160.    20°. 

174°. 

i»  Furfurol. 

C5  H,  0,. 

I.OQ6.   27°. 

168°. 

^^  Cholesterine. 

C,e  H«  0. 

1. 046- 1. 047.  20°. 

AUTHORITIES. 


1 

"  Pisati  &  Paterno. 

B.D. 

8  rPaterno.    C.S.J.  (2).  13. 
1     638. 

15  Gladstone. 

C.   S.  J.     (2). 

C.  G.  8.  71. 

10.  1. 

2 

Pisati  &  Paterno. 
C.  G.  8.  71. 

B.D. 

9 

'Gladstone.    C.  S.J.  (2). 
10.  1. 

16  Gladstone. 
10.  1. 

C.   S.  J.     (2). 

3 

Pisati  &  Paterno. 

B.D. 

10  ' 

Gladstone.     C.  S.  J.  (2). 

17  Gladstone. 

C.   S.  J.     (2), 

^ 

C.  G.  8.  71. 

I     10.  1. 

10.1. 

4 

Pisati  &  Paterno. 

B.D. 

"Gladstone.    C.  S.  J.     (2). 

18  Gladstone. 

C.  S.  J.     (2). 

C.  G.  8.  71. 

10.  1. 

10.  1. 

5 

Pisati  &  Paterno. 

B.D. 

12 

r Gladstone.    C.S.J.  (2). 

19  Stenhouse. 

P.M.   (3).  18. 

L     C.  G.  8.  71. 

10.1. 

124. 

6   rPaterno.    C.S.J. 

(2).  13. 

13 

Gladstone.    C.  S.  J.  (2). 

20Mehu.     C. 

S.  J.  (2).     13. 

638. 

L     10.  1. 

247. 

7  ^  Paterno.    C.S.J.  (2).  13. 

14  Gladstone.    C.  S.  J.     (2). 

L     638. 

10.  1. 
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XV.    Compounds  Containing  C.  H.  and  N. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

1  Hexyl  amine. 

Ce  H,5  N. 

.7638. 

116°. 

^  Propylene  diamine. 

C3  H,„  F,. 

.878.  15°. 

II9°-I20°. 

^  Meta  toluidine. 

C,    Hg    N. 

.998.  25°. 

197^ 

*  Methyl  aniline. 

(( 

.976.  15°. 

i90°-i9i°. 

^  Meta  ethyltoluidine. 

C9  Hi3  N. 

.869.  20°. 

158°-!  59°. 

®  Phenylacetic  nitrile. 

CsH^K 

1.0155.  8°. 

229°. 

^  From  oil  of  tropaeo- 

lum  majus. 

Cs  H,  N. 

1. 0146.  18°. 

231^.9. 

^  Nasturtium  oil. 

C9  H9  N. 

1.0014.  18°. 

261°. 

XVI.   Compounds  Containing  C.  H.  N.  and  O. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Propyl  nitrite. 
10  Amyl        « 

C3  H,  N  0,. 
C^H^iNO,. 

.935.  21°. 
.902-9026. 

^^  Mtromethane. 
^^  Mtroethane. 
^^  Nitropropane. 
^*  Dinitroethane. 
^^  aDinitropropane. 
^^  Mtrosonitric  glycol. 
"  Nitroglycerine. 

C  H3  N  0.,. 
Q,  H5  N  O2. 
C3  H,  N  0,. 

C3  He  N,  0,. 

C3H,N3  0,. 

1.0582.  13°. 
1.3503.  23°.5. 

1.258.  22°.5. 

1.472. 

1.6.  15°. 

99°. 
iii°-ii3°. 

I25°-I27°. 

i85°-i86°. 
189°. 

s.-4°. 

AUTHORITIES. 


1  Uppenkamp.      B.  D.  C.  G. 

6  Radziszewsld.    B.  D.  C.  G. 

11  Meyer.    A.  C.  P.  171.  1. 

8.  57. 

3.  198. 

12  Meyer.    A.  C.  P.  171.  1. 

2  Hofmann.     B.  D.  C.  G.  6. 

7  Hofmann.     B.  D.  C.  G.  7. 

13  Meyer.    A.  C.  P.  171.  1. 

310. 

519. 

HE.  ter  Meer.    B.  D.  C.  G. 

3Lorenz.    C.  N.  30.  166. 

8  Hofmann.     B.  D.  C.  G.  7. 

8.  1080. 

*  Hofmann.      B.  D.  C.  G.  7. 

520. 

15  E.  ter  Meer.    B.  D.  C.  G. 

526. 

9  Cahours.  Les  Mondes.   32. 

8.  1087. 

6  Wroblevsky.     C.  S.  J.  (2). 

280. 

i6Kekule.     B.  D.  C.  G.  2.  329. 

13.  455. 

10  Hilger.  Amer.  Chem.  5.231 

17  Kern.    C.  N.  31.  153. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Mtrobenzol. 

Ce  H^  N  0,. 

1. 2 1 59.  5°-io°. ' 

^            (( 

« 

1. 2107.  io°-i5°   - 

3                    (( 

(( 

1.2504.  l5°-20°.. 

^  Mononitrocymol. 

Cio  Hi3  N  0,. 

1.0385.  18°. 

^  Dinitrocymol. 

C,„H,,N,0,. 

1.206.  i8.°5. 
1.204.  21^ 

«              « 

(( 

'  Metanitrobenzoic  acid. 

C,  Hj  N  0,. 

1.4721. 

®  Orthonitrobenzoic    « 

(( 

1.5588. 

^  Paranitrobenzoic     « 

(( 

1.5804. 

^•^  Methyl  orthonitrophe- 

nate. 

C,  H,  N  0,. 

1.268.  20°. 

265°. 

^^       «         paranitrophe- 

nate. 

« 

1.233.  20^ 

51°. 

^^       «      adinitrophenate 

C,  He  N,  O5. 

1. 341.  20°. 

88°. 

13            ((        /?                      (( 

(( 

1. 319.  20°. 

118°. 

^^       «       trinitrophenate 

C,  H5  N3  0,. 

1.408.  20°. 

64°. 

1^  Oxethenaniline. 

C3  H,,  N  0. 

i.ii.  0°. 

280°. 

^^  Ethylglycollic  nitrile. 

C4  H,  N  0. 

.918.  6°. 

i34°-i35°. 

1^  Hydroxycaprylonitrile 

Cs  His  N  0. 

.9048.  17^ 

1^  Leucine. 

Ce  H,3  N  O3. 

1.293.  18°. 

1^  Cyanuric  acid. 

O3  N3  H3  O3. 

1.768.  0°. 

20             ((                 « 

(( 

2.500.  19°. 

21              ((                  « 

« 

2.228.  24°. 

22                 «                     (( 

(( 

1.725.48°.        , 

23  Cyamelide. 

(C  N  H  0),. 

1.974. 0°.          1 
1.774.  24°.        J 

24                     « 

({ 

AUTHORITIES. 
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XVII.  Metallic  Salts  of  Organic  Acids. 


Name. 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boil. 
Point. 

Melt. 
Point. 

1  Sodium  triacetate. 

2  Potassium      « 

Na  C,  Hn  0,. 
K  Ce  Hn  Og. 

1.47. 
1.34. 

112°. 

127°. 

3  Ammonium         tartar 

emetic.                        ( 
^  Calcium  formate. 
^  Strontium.      « 

6             ((                      « 

Am(SbO)C,H,Oe)2.Hp. 

Ca  G,  H^  0,. 

Sr  C^  H^  0,.  2  H^  0. 

« 

2.324. 

2.021.    Powder. 
2.266.         « 
2.252.    Crystals. 

'  Barium           « 

8             ((                           (( 

Ba  C,  H,  O4. 

(( 

3.193-         « 
3.219.    Powder. 

9  Lead               « 

10  «                               (( 

Pb  C,  H2  0,. 

(( 

4.621.         « 
4.610.   Crystals. 

"  Copper            « 

12           ((                         « 

Cu  c,  n,  0, 4  H2  0. 

(( 

1.795.         « 
I.81I.    Powder. 

13  Zinc                « 

Zn  C,  H,  0,.  2  H2  0. 

2.339.        " 

1^  Potassium  orthonitro- 

phenate. 
1^  Silver                   « 
16  Barium                 « 
"  Lead                    « 

Pb^Ci^HsN^O,.  H,0. 

1.682.  20°. 
2.661.  20°. 
2.3301.  20°. 
2.712.  20°. 

1^  Potassium    metanitro- 
phenate. 

19  Barium                « 

20  Lead                    « 

Pb  Ce  H5  N  0,. 

1. 691.  20°. 
2.343.  20°. 
2.694.  20°. 

AUTHORITIES. 

1  Lescoeur.    C.  R.  78.  1046. 

2  Lescoeur.     C.  R.  78.  1046. 

3  Topsoe.    C.  Cent.  4.  76. 

^  Schroder.    B.  D.  C.  G.  ^ 
199. 

5  Schroder.    B.  D.  C.  G.   ^ 

199. 

6  Schroder.    B.  D.  C.  G.   i 

199. 

9  Schroder.    B.  D.  C.  G.   8. 

199. 

10  Schrdder.    B.  D.  C.  G.   8. 
I          199. 

11  Schroder.     B.  D.  C.  G.   8. 
^.          199. 

12  Schroder.     B.  D.  C.  G.   8. 
i.          199. 

13  Schroder.     B.  D.  C.  G.   8. 

15  Post  &  Mehrtens. 

G.  8.  1552. 

16  Post  &  Mehrtens. 

G.  8.  1552. 

17  Post  &  Mehrtens. 

G.  8.  1552. 

18  Post  &  Mehrtens. 

G.  8.  1552. 

19  Post  &  Mehrtens. 

B.U.C. 
B.  D.  C. 
B.D.C. 
B.D.C. 
B.D.C 

7  Schroder.    B.  D.  C.  G. 

199. 

8  Schroder.    B.  D.  C.  G.   i 

3.          199. 

1*  Post  &  INIehrtens.    B.  D.  C. 
5.          G.  8.  1552. 

G.  8.  1552. 

20  Post  &  Mehrtens. 

G.  8.  1552. 

B.D.C 

199. 
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Name. 


^  Potassium    paranitro- 

phenate. 
^  Silver  « 

^  Barium  « 

^  Lead  « 

^  Potassiumadinitrophe- 

nate. 
^  Silver  « 

^  Barium  « 

^  Lead  « 

^  Potassium/?         « 

^«  Silver 

^^  Barium  « 

^''^  Lead  « 

^^  Potassium    picrate. 

^*  Silver  « 

^^  Barium  (c 

^^Lead  « 


Formula. 


Ba  Ci2  H3  ^,  Ofi.  8  H,  0. 
Pb  Ce  H5  N  0,.  2  H,  0. 


BaCi^H^lSr.Oe.  4H,0. 
PbCeH.N.Og.  2H,0. 


Specific 
Gravity. 


Pb  C12  H,  ]sr.  On 

K  Ce  H,  N3  0,. 

Ag  C,  H,  ]^^3  O,.  H,  O. 

BaCi^H^JS^eOu.  4H2O. 

Pb  Ci,  H,  Ne  Oi,.  H,0. 


1.652.  20°. 
2.652.  20°. 
2.322.  20°. 
2.682.  20°. 


1.778. 

20°. 

2.755. 

20°. 

2.439. 

20°. 

2.817. 

20°. 

1.757. 

20°. 

2.733. 

20°. 

2.4p6. 

20°. 

2.807. 

20^ 

1.852. 

20°. 

2.816. 

20°. 

2.518. 

20°. 

2.831. 

20°. 

Boil. 
Point 


Melt. 
Point. 


AUTHOEITIES. 


1  Post  &  Mehrtens. 

B.D.C. 

6  Post  &  Mehrtens. 

B.D.C.  1 

G.  8.  1552. 

G.  8.  1552. 

2  Post  &  Mehrtens. 

B.  D.  C. 

^  Post  &  Mehrtens. 

B.D.C. 

G.  8.  1552. 

D.  8.  1552. 

3  Post  &  Mehrtens. 

B.D.C. 

«  Post  &  Mehrtens. 

B.D.C. 

G.  8.  1552. 

D.  8.  1552. 

^  Post  &  Mehrtens. 

B.D.C. 

9  Post  &  Mehrtens. 

B.D.C. 

G.  8.  1552. 

D.  8.  1552. 

5  Post  &  Mehrtens. 

B.D.C. 

10  Post  &  Mehrtens. 

B.  D  C.  1 

G.  8.  1552. 

D.  8.  1552. 

11  Post  &  Mehrtens. 

B.  D.  C. 

D.  8.  1552. 

12  Post  &  Mehrtens.    B.  D.  C. 
G.  8.  1552. 

13  Post  &  Mehrtens.   B.  D.  C. 
G.     8.  1552. 

1*  Post  &  Mehrtens.  B.  D.  C. 

G.  8.  1552. 
15  Post  &  Mehrtens.   B.D.C. 

G.  8.  1552. 
Post  &  Mehrtens.   B.  D.  C. 

G.     8.  1552. 
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XVIII.    Compounds  Containing  C.  H.  and  Cl. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melt. 
Point. 

^  Chloride    from    die- 

thyl carbinol. 

C5  H„  Cl. 

.916.     0°.    1 
.895.     21°.  J 

I03°-I05°. 

^Amylene  hydrochlor- 

ate. 

<( 

.912.     0°.    1 
.891.     21°.  J 

*         «                 (( 

(( 

^  Hexyl      chloride. 

Ce  H,3  Cl. 

.895.     13°. 

I25°-I28°. 

«Octyl              « 

C,H„C1. 

.850. 

182°. 

'  Ethylene        « 

O2  -ti^  v^l2' 

1.272.     14°.    1 
1.201.     13°.    J 

^  Ethylidene     « 

(( 

61°. 

^  Propylene     « 

C3  He  CI2. 

1. 201.     15°. 

117°. 

^^  Propylidene  « 

« 

1. 143.   10°. 

8.5°-87°. 

"  Chloroform. 

C  H  CI3. 

1.502. 

62°. 

12                 « 

(( 

1.500.     15°. 

6o°5. 

1^  Monochloramylene. 

C5  H,  Cl. 

.872.     5°.i. 

87°. 

^*Monochloro  benzol. 

Ce  H5  Cl. 

1. 12855.    o°' 

"o 

15                «                               (( 

<( 

I.I  1807.    9°-79- 

c 

^ 

16            «                        « 

(( 

1. 10467.  22°.43. 

6 

17                «                                « 

« 

1.04428.  77°.27. 

£ 

AUTHORITIES. 


1 

'  Wagner  &  Saytzefif.  A.  C. 

6  Cahours  &  Demar^ay.  C.  P. 

13  Bruylants.  B.  D.  C.  G.    8. 

P.     179.   321. 

80.  1571. 

411. 

2 

Wagner  &  Saytzeff.  A.  C. 

7  |-  Gladstone  &  Tribe.  C.  N. 

u 

f  Adrieenz.  B.  D.  C.  G.  6. 

P.     179.  321. 

.      29.  212. 

443. 

3 

Wagner  &  Saytzeff.  A.  C. 

8]  Gladstone  &  Tribe.  C.N. 

15 

Adrieenz.   B.  D.  C.  G.  6. 

P.     179.  321. 

I     29.  212. 

443. 

4 

Wagner  &  Saytzeff.  A.  C. 

9  Peboul.    C.  N.   27.  295. 

16^  Adrieenz.   B.  D.  C.  G.  6. 

I     P.    179.  321. 

10  Reboul.     C.  P.     82.     378. 

443. 

^Cahours  &  Demar^ay.  C.  R. 

11  Rnmp.    C.  Cent.    6.  34. 

17 

Adrieenz.    B.  D.  C.  G.  6. 

80.  1570. 

12  Remys.     C.  S.  J.    (2).     13. 

L    443. 

439. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melt. 
Point. 

^  Monochloro  benzol. 

Ce  H5  CI. 

I.12818.     0°. 

'0 

2            ((                  (( 

(( 

1.11421.  9°.79. 

- 1 

3                    ((                              « 

(( 

1. 10577.  22°.43. 

6 

^                    ((                              « 

(( 

1.04299.  77°.27. 

2 
fa 

^  Dichlorobenzol. 

Ce  H4  Clo. 

1.3148. 

I72°-I73°. 

^               «             ortho. 

(( 

1.3278.    0°. 

179°. 

'               «             meta. 

« 

1.307.    0°. 

172°. 

^  Monochlorotoluol. 

C,  H,  CI. 

1.0735.      27°.2. 

i58°-i6i°. 

^  Dichlortoluol. 

10 

C,  H,.  C),. 

(( 

1.2596.     i8°.4. 
1.2518.     16°. 

I96°-I98°. 

^^  Benzyl    dichloride. 

« 

1.295.     16°. 

2I2°-2I4°. 

12  Trichlortoluol. 

C,  H,  CI3. 

1.4093.     i9°.5. 

237°. 

1^  Dichlorbenzotrichlor- 

ide. 

C7  H3  CI5 

1.5829.     i6^ 

273°. 

i^AUylene  dichloride. 

C3  H,  CI,. 

1.233.     i7°.5. 

109°. 

1^          ({     tetrachloride. 

C3  H^  CI4. 

1.503.     i7°.5. 

171°. 

16               «                       (( 

(( 

1. 482-1. 485. 

153°. 

i^Propargyl  chloride. 

C3  H3  Cl. 

1.0454.     5°. 

65°. 

^^  Pinacolic          « 

C,  H,3  Cl. 

.8991.    0°. 

ii2°.5-ir4°.5. 

1^  Dichloroglycide. 

C3  H,  Cl,. 

1. 21. 

20                    „ 

({ 

1.22.     8°. 

97°-98°. 

^^Naphtyl   chloride. 

C„  H,  CL 

1.2025.     15°. 

25i°-255°. 

^2  Isoterebenthene 

chlorhydrate. 

C„  H„  CL 

.9927.    o^ 

210°. 

AUTHORITIES. 


1 

fAdrieenz.   B.  D.  C.  G.  6. 

8  Aronheim  &  Dietrich.     B. 

15  Hartenstein.    J.  F.  P.    (2). 

443. 

D.  C.  G.     8.  1402. 

7.  295. 

2 

Adrieenz.   B.  D.  C.  G.  6. 

9  1"  Aronlieim  &  Dietrich.  B. 

16  Ganswindt.     Jena  Inaug. 

443. 

J      D.  C.  G.     8.  1403. 

Diss.     1873. 

3 

Adrieenz.  B.  D.  C.  G.  6. 

1  Aronlieim  &  Dietrich.  B. 

"L.Henry.    B.  D.  C.  G.    8. 

443. 

I     D.  C.  G.     8.  1403. 

398. 

4 

Adrieenz.  B.  D.  C.  G.  6. 

11  Hubner  &  Bente.   B.  D.  C. 

iSFriedel  &  Silva.  C.  S.  J.  (2). 

I     443. 

G.    6.  804. 

11.  488. 

5  Kourbatoff  &  Beilstein.  B. 

^2  Aronlieim  &  Dietrich.     B. 

19  Clans.  A.  C.  P.    170.  125. 

S.  C.    23.  179. 

D.  C.  G.     8.  1405. 

20  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.    5. 

6  Beilstein  &  Knrbatow.   A. 

13  Aronheim  &  Dietrich.     B. 

965. 

C.  P.     176.  41. 

D.  C.  G.     8.  1403. 

21  Koninck  &  Marquart.      C. 

^  Beilstein  &  Kurbatow.    C. 

i*Hartenstein.    J.  F.  P.    (2). 

N.  25.  57. 

S.  J.  (2).     13.  450. 

7.  295. 

22  Riban.    C.  R.  79.  225. 
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XIX.   Compounds  Containing  C.  H.  O.  and  Cl. 


Name. 

Formula. 

specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melt. 
Point. 

^  Deriv.  of  chloral 

hydrate. 

C,H,01,0,. 

I.4761.     17°. 

185°. 

^Diacetyl  chloral 

hydrate. 

CeH,Cl3  0,. 

1.422.     11^ 

22I°-222°. 

^Acetyl      chloral 

alcoholate. 

Ce  H,  Cl,  O3. 

1.327.     11°. 

198°. 

*  Deriv.  of  chloral. 

C,  H,„  Cl,  O3. 

1.42.     11°. 

5        «              « 

Ce  He  Cls  0,. 

1.73.     17°. 

^Tetrachlorinated 

ether. 

C,  He  Cl,  0. 

1.4379.     0°.    ] 

7             «           « 

M 

1.4182.  i5°.2. 1 

i89°.7. 

s           ((          « 

(( 

1.3055.  99°-9.J 

^  Pentachlorina- 

ted  ether. 

C,  H5  CI5  0. 

1.577.     8°. 

235^ 

^^  Dichloracetone. 

C3  H,  CI2  0. 

1.326.    0°. 

I2I°.5. 

*^  Monochloracetal 

Ce  Hi3  Cl  0,. 

1. 0418.    0°. 

12                     „ 

(( 

1. 0416.    26°.3.  • 

i56°.8. 

13                     „ 

(( 

•9315-     99°.9.  J 

^^Monochloracetin 

QH^ClOs. 

1.27.    9°- 

230°. 

^^  Bichloracetin. 

C5  H3  Cl,  0,. 

1.274.     8°. 

i94°-i95°. 

AUTHORITIES. 


1  Meyer  &  Dulk.    A.  C.  P. 

171.  65. 

2  Meyer  &  Dulk.    A.  C.  P. 

171.  65. 
«  Meyer  &  Dulk.     A.  C.  P. 

171.  65. 
*  L.Henry.    B.  D.  C.  G.    7. 

764. 
5  L.Henry.    B.  D.  C.  G.    7. 

764. 


B.  D. 


'  Paterno  &  Pisati, 
C.  G.    5.  1054. 
Paterno  &  Pisati.     B.  D. 

C.  G.    5.  1054. 
Paterno  &  Pisati.     B.  D. 
C.  G.    5.  1054. 
9L.  Henry.  B.  D.  C.  G.      7. 

763. 
lOTheegarten.     C.  Cent.    4, 
580. 


Paterno  &  Mazzara.  0.  S. 

J.  (2).  11.  1217. 
Paterno  &  Mazzara.  C.  S. 

J.  (2).  11.  1217. 
Paterno  &  Mazzara.  C.  S. 

J.  (2).     11.  1217. 

14  L.  Henry.  C.  S.  J.  (2).  13. 

346. 

15  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.    4. 

701. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Methyl     monochlor- 

acetate. 

C3  H5  CI  0,. 

1.22.     15°. 

I26°-I27°. 

^  Methylene   chlorace- 

tate. 

(( 

1. 1953.     I4°.2. 

ii5°-ii6°. 

^  Paradichloraldehyde. 

C2  H2  CI2  0. 

1.69.      Solid. 

I 29°-! 30° 

^Deriv.  of  valerylene. 

C,  H,  CI  0,. 

1.065.     i5°- 

^  Monochlorhy  drill. 

C3  H,  CI  0,. 

1.4.     13°. 

23o°-235°. 

®  Ether  of  monochlor- 

hy dr  in. 

C5  Hii  CI  0,. 

1. 117.     11°. 

i83°-i85°. 

^  Dichlorhydrin. 

C3  He  CI,  0. 

1.369.    9°. 

i79°-i8o°. 

8 

(( 

1.383.     19". 

I7i°-i7i°5. 

^Propyl  glycol  chlor- 

hydrin. 

C3  H,  CI  0. 

1. 132.     17°. 

i6o^ 

i^Diallyl  dichlorhydrin 

C,  H,,  CI,  0,. 

1.4.    7^ 

^^  Chlorodracylic  chlor- 

ide. 

1.377. 

220°-222°. 

i^Chloranethol. 

C,„  H„  CI  0. 

1. 191.    20°. 

228^-230°. 

3°-4^ 

"  Ethyl  ortho  dichloro- 

benzoate. 

Cg    Jtlg    OJ2    O,. 

r.3278.    0°. 

27 1^ 

^*  Monochlorophenol. 

Cfi  H5  CI  0. 

1.306.    20°.  5. 

2I8°-2I9°. 

^^  Benzophenone  chlor- 

ide. 

1.235.     i8°5. 

298°-3oo°. 

AUTHORITIES. 


1 L.  Henry.     B.  S.  C. 

20. 

6  L.Henry.    C.S.J.  (2).  13. 

11  Emmerling.  B.  D.  C.  G.  8. 

448. 

346. 

881. 

2  L.  Henry.     B.  S.  C. 

20. 

7  L.  Henry.    C.  S.  J.  (2).  13. 

i2Landolph.  C.  R.  82.  227. 

448. 

346. 

13  Beilstein.     B.  D.  C.  G.     8. 

3Jacobsen.B.  B.C.  G.  8 

88. 

SMarkownikoff.  C.  S.  J.  (2). 

435. 

4  Haubst.  C.  No  32.  252. 

12    241. 

1*  Petersen  &  Baehr-Predari. 

5  L.Henry.    C.  S.  J.  (2). 

13. 

9Reboul.    C.  R.  79.  169. 

A.  0.  P.    157.  125. 

346. 

10  L.Henry.    B.  D.  C.  G.     7. 

i^Kekule  &  Franchimont.  B. 

416. 

D.  C.  G.    6.  909. 
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XX.  Compounds  Containing  C.  H.  CI.  N.;  or  C.  H.  CI.  N.  O. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melt. 
Point. 

^  Dichlorethyla- 

mine. 

2                 « 

C,  Hs  CI2  N. 

1.2397. 
1.2300. 

5°.    \ 
15°.  J 

88°-89°. 

^  Chloracetoni- 

trile. 

C2  H2  CI  N. 

1.204. 

II°.2. 

I23°-I24°. 

4              « 

« 

1. 193. 

20^ 

I26°-I27°. 

^  Dichloracetoni- 

trile. 

C,  H  CI2  N. 

1.374. 

11^4. 

II2°-II3°. 

®  Trichloracetoni- 

Irile. 

C,  CI3  N. 

1.439. 

I2°.2. 

83°-84°. 

'  Chloroxalethy- 

line. 

Ce  H9  CI  IST^. 

1. 1420. 

15°. 

2I7°-2l8°. 

^  Ortho  chlorani- 

line. 

CeHeClN. 

1.2338. 

0°. 

207^ 

^  Meta         » 

(( 

1.2432. 

0°. 

230^ 

^^  Chloronitro  me- 

thane. 

C  H2  CI  N  O2. 

1 .466. 

15^ 

I22°-I23°. 

"Deriv.  of  aceta- 

nilide. 

CgH^ClNO.  HOCl. 

1.3893. 

20°. 

^^  Chloronitro     to- 

luol. 

C7  He  CI  N  0,. 

1.300. 

20°. 

249°. 

AUTHORITIES. 


1  rTscherniak.    B.  D.  C.  G. 

5  Bisschopinck.    B.S.C. 

20. 

»  Beilstein  &  Kurbatow.  A. 

9.  147. 

450. 

C.  P.     176.  45. 

2 1  Tscherniak.    B.  D.  C.  G. 

6  Bisschopinck.    B.  S.  C. 

20. 

10  Tscherniak.      B.  D.  C.  G. 

I     9.  147. 

450. 

8.  609. 

3  Bisschopinck.   B.S.O.  20. 

7  Wallach.     B.  D.  C.  G. 

7. 

"Witt.    B.D.C.G.    8.1227. 

450. 

328. 

12  Wroblevsky.     B.  D.  C.  G. 

*  Engler.     B.  D.  C.  G.     6. 

8  Beilstein  <fe  Kurbatow. 

B. 

7.  1062. 

1003. 

D.  C.  G.    7.  487. 
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XXI.   Organic  Compounds  Containing  Bromine. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melt. 
Point. 

1  Ethyl  bromide. 

C,  H,  Br. 

1.4775.     S^'-io^'    ] 

2     ((                (( 

(( 

1.4679.     io°-i5°.   ^ 

«     (( 

(( 

1.4582.     I5°-20°.  J 

^     ((                « 

(( 

1-385.  I5°.l     Two 

-^    -^        -;     y  different 
1.47.     15°.  J    samples. 

38^-39°. 

^     «                (( 

(( 

38°.5-39°.5. 

^  Butylene     « 
^     «               « 

C,  H3  Br,. 

1.8503.      0°.    1 
1.8204.       20°.  J 

i64°-i65°. 

^  Amylene     « 

Q  Hio  Br2. 

1.3443.      0°. 

i7o°-i75°. 

^     ((                « 

(( 

1.7087.     0°.    1 

1.6868.    14°.  J 

10     ((                « 

« 

178°. 

11  Hexylene    « 

Cq  H12  Brg. 

1.6058.    0°.  1 
1.5809.    19°./ 

1^     «               « 

(( 

i95°-i97°. 

13     («               « 

« 

1 .6497.    0°. 

i8o°-i9o°. 

^*  Dibromome- 

thane. 

C  H,  Br,. 

2.0844.     ii°.5. 

8o°-82°. 

1^  Bromo-ethylene 

bromide. 

C,  H3  Br^. 

2.624.     16°. 

191°. 

16        «            « 

« 

2.65.    0°. 

i84°-i85°.     ' 

1^  Bromo-propy- 

lene,  a. 

QH^Br. 

1.364.     1 9°.  5. 

48°. 

'^          (c            ((         /?. 

« 

1.428.     i9°.5. 

59°.5-6o. 

^^Bromo-/?  propy- 

lene bromide. 

C3  H,  Br3. 

2.356.     18°. 

20      «               «              (( 

(( 

200°-20I°. 

authorities. 

1  fRegnault.    P.  A.   62.  50. 

SHelbing.      A.  C.  P.      172. 

1*  Steiner.      B.  D.  C.  G.     7. 

2  j  Regnault.    P.  A.   62.  50. 

281. 

507. 

3  I  Regnault.    P.  A.   62.  50. 

9  r  Wagner  &  Saytzeff.     A. 

15  Tawildarow.  A.  C.  P.  176. 

*  f  Gladstone  &  Tribe.   C.  S. 

1      C.  P.     179.  308. 

21. 

J.  (2).     12.  410. 

10 1  Wagner  &  Saytzeff.     A. 

16  Demole.     B.  D.  C.  G.     9. 

5 1  Gladstone  &  Tribe.   C.  S. 

I     C.  P.    179.  308. 

49 

L     J.  (2).     12.  410. 

11  r  Hecht  &  Strauss.    A.  C. 
1      P.     172.  62. 

12  Hecht  &  Strauss.    A.  C. 
I     P.    172.  62. 

"Reboul.     C.  R.     79.  317. 

6  f  Grabowsky  &   Saytzeff. 

18  Reboul.    C.  R.     79.  317. 

A.  C.  P.    179.  332. 

19  Reboul.    C.  R.    79.  317. 

^^  Grabowsky  &    Saytzeff. 

20  Reboul.     C.  S.  J.  (2).  13. 

-     A.  C.  P      179.  332. 

13  Helbing.     A.  C.  P.     172. 

50. 

281. 
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Name. 


^  Monobromo  hex- 
ylene. 

^  Propargyl    bro- 
mide. 

^       ((    tribromide. 
®       «  tetrabro- 

mide. 
^Dipropargyl  tet- 

rabromide. 

^  Dibromo  diallyl. 

^  Acetylene  dibro- 

mide. 

^°         «  tetra- 

bromide. 
"  Monobromo  ben- 
zol. 

1^  «  « 

14  „  « 


^^  Ortho  bromo  to- 
luol. 


^^  Methyl  bibromo- 
propionate,  a. 


Formula. 


Ce  Hii  Br. 

C3  H3  Br. 

C3  H3  Brj. 

C3  H,  Br,. 

C,  He  Br,. 
Ce  Hj  Br^. 

C,  H,  Br,. 

C2  H2  Br4. 


CeH^Br. 


C7  H7  Br. 


C,  He  Br^  O2, 


Specific  Gravity. 


1.2205.    0°.  1 
1.2025.     I5°.J 

1.52.  20°. 

1.59.     11°. 

2.53.  10°. 

3.01.     10°. 

2.464.     19°. 
1.656. 

2.120.     17°. 

48.      2I°.5. 

1. 51768.  0°. 

1.50236.  1 1^.46. 
1.48977.  20^.96. 
1.41163.    yj^.^e. 


Boiling  Point. 


I40°-I4I° 


;"-90", 

;°-9o° 


205^-2 10". 
157° 


54°86.  155^52. 


Melt. 
Point. 


1.519-  1    0°. 
1.522.  J 


I.40I.      R 


1.9043, 
1.8973 


.     00.    1 

.      12°.  J 


154°. 

i82°-i83° 


203^ 
i75°-i79° 


AUTHORITIES. 


1  r  Hecht  &  Strauss.    A.  C. 

8  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.   6. 

15  r  Ladenburg.    B.  D.  C.  G. 

,      P.     172.  62. 

956. 

7.  1685. 

2^  Hecht  &  Strauss.    A.  C. 

9  Tawildarow. 

A.C.P.  176. 

16     Ladenburg.    B.  D.  C.  G. 

I     P.    172.  62. 

23. 

L     7.  1685. 

3 L.Henry.  B.D.C.  20.452. 

10  SabanejefF.  A.C.P.  178. 114. 

17 Wroblevsky.  A.C.P.  168. 

*  L.Henry.    B.  D.  C.  G.   7. 

11 

"  Adrieenz. 

B.  D.  C.  G. 

147. 

761. 

6.  444. 

18  Miinder  &  Tollens.    A.  C 

5 L.Henry.    B.  D.  C.  G.   7. 

12 

Adrieenz. 

B.  D.  C.  G. 

P.     167.  222. 

761. 

6.  444. 

19  rPhilippi.    G5ttingen  In- 

6  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.   7. 

13 

Adrieenz. 

B.  D.  C.  G. 

aug.  Diss.  1873. 

761. 

6.  444. 

20  >  philippi.    Gottingen  In- 
I     aug.  Diss.  1873. 

7 L.Henry.    B.  D.  C.  G.   6. 

U 

Adrieenz. 

B.  D.  C.  G. 

959. 

L     6.  444. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melt, 
Point. 

1  Ethyl    bibromo- 

propionate,  a. 

C5  H3  Br^  O2. 

1.7728.    0°.  1 

1.7536.      I2°.J 

'^     ((         «            (( 

« 

1 90^-1 91°. 

*     ((         «           « 

(( 
(( 

1.796.    o^  1 

1.777.     i5°.J 

2II°-2I4°. 

^  Propyl  «             a. 
^     ((         ((             « 

<( 

1.6842.    0°. 
1.6632.    12°./ 

200°-204°. 

'  Butyl    «            (( 
^      «        «            « 

C,  Hi,  Br,  0,. 

« 

1.6008.    0°    1 

1.5778.      I2°.J 

2I3°-2l8°. 

^Allyl     «            p. 

10       ((                «                    (( 

(( 

1.843.      0°.    1 
I.818.      20°.) 

2I5°-220°. 

11  Ethyl    bromiso- 

butyrate. 

12      «                 « 

Ce  Hn  Br  O2 

(( 

1.328.      0°. 

1.300.     1 9°.  5., 

158°-!  59°. 

1^  Bromodiethylin. 

C^HisBrO^. 

1.258.     8°. 

a  200°. 

1^  Monobrom-eth- 

ylallyl  oxide. 

C5  H9  Br  0. 

1.27.     12°. 

I30°-I35°. 

1^  Bibromo    allyl 

oxide. 

CeHsBr.O. 

1.7.     17°. 

2I2°-2I5°. 

1^  Bromo     broma- 

cetin. 

C,  H,  Br,  0,. 

1.98.    0°. 

i93°-i95°. 

17 

C,  H,  Br,  0. 

2.35-    o^ 

i79°-i8i°. 

1®  Dibromhydrin. 

CaH^Br^O. 

2.02.     i8°.5. 

2I4°-220°. 

1^  Bromotoluidine. 

C7  Hg  Br  N. 

1. 510.    20. 

240°. 

8°. 

^0  Chlorobromhy- 

drin. 

CgHeClBrO. 

1.764.    9°. 

197°. 

^iChloro   dibromo 

nitro  methane. 

C  CI  Br,  N  0,. 

2.421.     15°. 

^2  Chlorobromoni- 

trin. 

C3  H5  CI  Br  N  O3. 

1.7904.    9°. 

AUTHORITIES. 


1  rPhilippi  &  Tollens.     A. 
J      C.  P.     171.  213. 

2  I  Philippi  &  Tollens.    A. 
I     C.  P.    171.  213. 

3  r  Miinder  &  Tollens.     A. 
J      C.  P.    167.  222. 

4  I  Miinder  <fe  Tollens.     A. 
I     C.  P.     167.  222. 

5  r  Philippi.     Gottingen  In- 
J      aug.  Diss.  1873. 

®  I  Philippi.    Gottingen  In- 

L     aug.  Diss.  1873. 
^  J  Philippi.     Gottingen  In- 
I     aug.  Diss.  1873. 


8  J  Philippi.     Gottingen  In- 
I     aug.  Diss.  1873. 

9  r  Miinder  &  Tollens.     A. 
j      C.  P.     167.  222. 

10  ]  Miinder  &  Tollens.      A. 
1^     C.  P.    167.  222.      ^ 

11  rHell&Witteldnd.   B.D. 
J      C.  G.     7.  319. 

12  I  Hell&Wittekind.   B.D. 
I     C.  G.     7.  319. 

13  L.Henry.    B.  D.  C.  G.    4. 

701. 

14  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.    5. 

186. 


1^  L.  Henry.     B.  S.  C.     20. 
452. 

16  Demole.     B.  D.  C.  G.     9. 

51. 

17  Demole.    B.  D.  C.  G.  9.  50. 

18  Zotta.    A.  C.  P.    174.  87. 
^9  Wroblevsky.  A.C.P.  168. 

147. 
^0  L.  Henry.   C.  S.  J.  (2).   13. 
346. 

21  Tscherniak.     B.  D.  C.  G. 

8.  610. 

22  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.   4. 

701. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling  Point. 

Melt. 
Point. 

^  Carbon     chloro- 
bromide. 

^Propylene  « 
6 

C  CI3  Br. 

(( 

C3  He  CI  Br. 

(( 
« 
(( 

2.058.    0°.     \ 
1.842.     ioo°.J 
1.63.   8°.      1 

1.474.    21°.         Four 
1 .60.     20°.        isomers. 

104°. 

i4o°-i4i°. 

93°-95°. 

110°. 

120^. 

XXII.    Organic  Compounds  Containing  Iodine. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Methyl  iodide. 

C  H3 1. 

2.2905.  16°. 

4i°.8. 

« Ethyl 

C,  H3 1. 

1.9567.  5°~io° 

^     «               (( 
10     « 

(( 
u 

1.9457.  io°-i5 
1.9348. I5"-2C 

0 

"Iodide  from  di- 

ethylcarbinol. 

C5H„L 

« 

1.528.  0°. 
1. 501.  20°. 

} 

I45°-I46°. 

^^Amylene  hydri- 

^ 

odate. 

(( 

1.539.  0°. 

1.5  10.  20^ 

i 

I44°-I45°. 

(( 

1.5207.  0°. 
1.4954.   19°. 

} 

1 29°-!  30°. 

"Isohexyl  iodide. 

Ce  H,3  I. 

i64°-i66°. 
i4o°-i44°. 

^^  Pinacolic      « 

« 

1.4739.  o°. 

^'Ethylidene  « 

C.  H,  I,. 

2.84.    0°. 

i77°-i79°. 

AUTHORITIES. 

1  r  Paterno.    B.  D.  C.  G. 

5. 

^  Sigel.    A.  C.  P.  170.  345. 

15  fFlavitzky.    A.  C.  P.  179. 
348. 

i      289. 

8  f  Regnault.    P.  A.  62.  50. 

2 1  Paterno.    B.  D.  C.  G. 

5. 

9  j  Regnault.    P.  A.  62.  60. 

1*^1  Flavitzky.    A.  C.  P.  179. 

t     289. 

10  I  Regnault.     P.  A.  62.  50. 

348. 

3  fReboul.    B.  D.  C.  G. 

7. 

^1  r^^gner  &  Saytzeff.    A. 
J      C.  P.  179.  318. 

"  Oechsner  de  Coninck.      C. 

1037. 

R.  82.  93. 

4 

Reboul.    B.  D.  C.  G. 

7. 

12  j  Wagner  &  Saytzeff.    A. 

18  Friedel  &  Silva.     C.  S.  J. 

1037. 

I     C.  P.  179.  318. 

(2).  11.  488. 

5 

Reboul.    B.  D.  C.  G. 

7. 

13  f  Wagner  &  Saytzeff.    A. 
C.  P.  179.  318. 

i^Gustavson.     B.  S.  C.     22. 

1037. 

13. 

eJReboul.    B.  D.  C.  G. 
I     1037. 

7. 

iM  Wagner  &  Saytzeff.    A. 

I     C.  P.  179.  318. 

Supp.-D. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Vinyl  iodide. 

C,  H3  1. 

2.09.  0°. 

56°. 

2  Acetylene  diio- 
dide. 

8           ((                       « 

C2  Hj  I2. 

« 

3.303.    21°.    Solid. 
2.942.    21°.    Fluid. 

73°s.7o^ 

*  Diiodbydrin. 

C3  He  I,  0. 

2.4. 

5  Ortho  chloriodo- 
benzol. 

Ce  H,  I  CI. 

1.928.    24^.5. 

229°-230°. 

^Bichloro    iodhy- 
drin. 

C,  H5  CI,  I. 

2.0476.    9°. 

205°. 

■^Chlorobromoiod- 

hydrin. 
« Ethylene   brom- 

iodide. 

9          ((                     « 

C3  H5  CI  Br  I. 
C^  H,  Br  I. 

(( 

2.325.   9°. 

2.516.    29°. 
2.514.    30°- 

i62°-i6y°. 
163°. 

28°. 
27°.7. 

JOEtbylidene  « 
11       «               « 

« 
« 

2.705.  18°.    s. 
2.452.  16°.    L.      i 

12  lododibromovi- 
nyl. 

C,H3Br,L 

2.86.  29°. 

XXIII.    Organic  Compounds  Containing  Sulphur. 


Name. 


Formula. 


13  Butyl  sulphide. 
1^      ((             « 

(( 

15       «                 « 

(( 

1^  Ethyl       sulphy- 
drate. 

C,  He  S. 

17     ((                « 

(( 

18        «                          « 

« 

Specific  Gravity. 


.8523.  0°. 
.8386.  16°. 
.8317.  23°. 

.8456.  5°-io°- 
.8406.  io°-i5°. 
.8356.  i5°-2o°. 


Boiling 
Point. 


182°. 
165°. 


Melting 
Point. 


AUTHORITIES. 


1  Gustavson.    B.  D.  C.  G.  7. 

731. 
2Sabanejeff.    A.  C.  P.    178. 

119. 
sSabanejeff.     A.  C.  P.     178, 

121. 
*Nahmacher.    B-    D.  C.  G. 

5.  356. 
5  Beilstein  &  Kurbatow.     A 

C.  P.  176.  43. 


6  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.    4. 

701. 

7  L.  Henry.    B.  P.  C.  G.    4, 

701. 

8  Simpson.     C.N.  29.  53. 

9  Friedel.     C.  R.  79.  164. 

10  rLagermarck.    B.D.C.G. 
!      7.  907. 

11  )  Lagermarck.  B.  D.  C.  G, 
i      7. 907. 


12  Simpson.     C.  N.  29.  53. 

13  rorabowsky    &    Saytzeff. 
A.  C.  P.  175.  351. 

Grabowsky   &   Saytzeff. 
A.  C.  P.  175.  351. 
iSReymann.    C  S.  J.  (2).  13. 
141. 

16  fRegnault.    P.  A.  62.  50. 

17  ]  Regnault.    P.  A.  62.  50. 

18  I  Regnault.   P.  A.  62.  50. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Butyl       sulphy- 

drate. 

C4  Hio  S. 

.858.  0°.                   1 
.843.  16°.                i 

^     «               « 

" 

^     «               « 

(( 

.8299.  17°. 

84°-85°. 

*  Cymol         « 

Cio  Hi4  S. 

.9975.  i7°.5. 

235°-236°. 

^        «            « 

(( 

.989. 

230°-23I°. 

^        ((            « 

(( 

•995.. 

233°. 

'  Methyl      cymol 

sulphydrate. 

Cn  H16  S. 

.986. 

244°. 

8  Ethyl     ethylsul- 

phacetate. 

Cg  H12  S  O2. 

1.047.  4°. 

i87°-i89°. 

^     «         amylsul- 

phacetate. 

C9  H18  s  o.^. 

.979. 

230°. 

^^     «            phenyl- 

1 

sulphacetate. 

Cio  H12  S  O2. 

1. 1 36. 

276^-278°. 

11     «            (( 

« 

1. 1269.  15^           J 

p.d. 

"Methyl  disulpho- 

carbonate. 

C3  He  S,  0. 

1. 176.  18°. 

1 67°-!  68°. 

^^  Xanthogenic 

ether. 

C,  H3  S,  0. 

1. 12.  18°.  • 

184°. 

^*  Isomer  of   xan- 

thogenic ether. 

(( 

1. 129.  18°. 

184°. 

^^Butyl  sulphethyl- 

dioxy  carbonate. 

C^  Hj^  S2  0. 

.9939.  10°. 

i9o°-i95°. 

16  Ethyl  sulphobu- 

tyldioxycarbo- 

nate. 

(( 

.9938.  10°. 

I90°-I93°. 

1' Ethyl  sulphocy- 

anide. 

C3  H5  N  S. 

1.033.0°. 

18         «                          (( 

« 

1.01261.  19°. 

19     « 

« 

1.00238.  22°. 

146°. 

20       «                   « 

« 

•^70135.  \i46o^ 
.869367.  /  ^        J 

21        ({                         « 

a 

AUTHORITIES. 


2  i 


1   I'Grabowsky    &   Saytzeff. 

A.  C.  P.  175.  351. 

Grabowsky   &   Saytzeff, 

A.  C.  P.  175.  351. 

3  Reymann.    C.  S.  J.  (2).  13. 

141. 
^Flesch.    C.  Cent.    4.  519. 

5  Fittica.    A.  C.  P.    172.  326. 

6  Bechler.      Leipzig    Inaug. 

Diss.  1873. 


^  Bechler.      Leipzig    Inaug. 
Diss.  1873. 

8  Claesson.  B.  D.  C.  G.  8. 121, 

9  Claesson.  B.  D.  C.  G.  8. 122. 

10  r  Claesson.  B.  S.  C.  23. 443. 

11  t  Claesson.  B.  S.  C.  23. 443. 

12  Salomon.     J.  F.  P.  (2).    8. 

114. 

13  Salomon.     J.  F.  P.  (2).    8. 

114. 


1"^  Salomon.  J.  F.  P.  (2).  8. 
114. 

15  Mylius.  B.  D.  C.  G.  6.  312. 

16  Mylius.  B.  D.  C.  G.  6.  312. 

17  TBuff.  B.  D.  C.  G.  1.206. 
Buff.  B.  D.  C.  G.  1.  206. 
Buff.  B.  D.  C.  G.  1.  206. 
Buff.  B.  D.  C.  G.  1.  206. 
Buff.    B.  D.  C.  G.  1.  206. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melting 
Point. 

^  Ethyl  isosulpho- 

cyanide. 

C3  H5  N  S 

I.01913.    )    0^ 
I.019375.  > 

^     ((       <(        (( 

« 

^     <(       «        <( 

(( 

.997525.  2I°.4. 

I33°-2. 

*     «       <(        (( 

(( 

.997235.  22°. 

^     ((       (t        (( 
^     ((       ((        (( 

« 

u 

.873513.  r^^-^\ 

^Isopropyl  sulpho- 

.989.  0°. 

cyanide. 

C,  H,  N  S. 

152°-! 53°. 

®      <(                (( 

(( 

.974. 15°.         ^ 

^Hexyl 

C,  H,3  N  S. 

.9253. 

I97°-I98^ 

^^  Amyl  isosulpho- 

cyanide. 

Ce  Hji  N  S. 

.957538. 0°. 

182^ 

11                      « 

(( 

.94189. 17°. 

12         «                            (( 

(( 

.78749. 182°.     J 

^^  Allyl    sulphocy- 

1 

anide. 

Q,  H5  N  S. 

1.071.0°.           I 
1.056. 15°.          J 

I48°-I49°. 

14      «                « 

(( 

^^  Phenyl         « 

C,  H5  N  S. 

1. 155.  I7°.5- 

231^ 

^^  Acetyl          « 

C3  H,  0  N  S. 

1. 151.  16°. 

I3i°-i32°. 

"  Benzoyl       « 

Cg  H5  0  N  S. 

1. 197.  16°. 

200°205'^invacuo 

^^  Monochlorallyl 

sulphocyanide. 

C,  H,  CI  N  S. 

1.27.  12°. 

185^ 

^^  Per  chlorom  ethyl 

mercaptan. 

C  S  CI,. 

1.712.  I2°.8. 

146.5-148°. 

^"Carbonylsulphe- 

thyl  chloride. 

C3H5C1SO. 

1.184. 16°. 

136°. 

AUTHORITIES. 


1    fBuff.    B.D.C.  G.  1.206 

9  Uppenkamp.     B.  D.  C.  G. 

16  Miquel.    C.  R.    81. 1209. 

2 

Buff.    B.  D.  C.  G.  1.  206. 

8.56. 

17  Miquel.    C.  R.     81. 1210. 

3 

Buff.    B.  D.  C.  G.  1.  206. 

10   fBuff.    B.D.  C.  G.  1.206. 

18  L.  Henry.    B.  D.  C.  G.    5. 

4  , 

Buff.    B.  D.  C.  G.  1.  206. 

11  \  Buff.    B.D.C.  G.  1.206. 

186. 

5 

Buff.    B.  D.  C.  G.  1.  206. 

12   I  Buff.    B.D.C.  G.  1.206. 

i9Ratlike.     A.   C.   P.      167. 

6 

1  Buff.    B.  D.  C.  G.  1.  206. 

13 

f  Gerlich.    B.  D.  C.  G.    8. 

198. 

7   r  Gerlich.    B.  D.  C.  G.    8. 
1      651. 

653. 

20  Salomon.    J.  F.  P.  (2).     7. 

U  \ 

Gerhch.    B.  D.  C.  G.    8. 

254. 

8  ^  Gerlich.    B.  D.  C.  G.    8. 
^     651. 

[     653. 

iSBllleter.     C.  Cent.    6.101. 
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XXIV.  Miscellaneous  Organic  Compounds. 


Name, 

Formula. 

Specific 
Gravity. 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

^  Phosplienyl  chloride. 

Ce  H5  P  CI,. 

I.319.     20°. 

222°. 

2           «        oxychloride. 

Ce  H5  P  CI2  0. 

1.375.     20°. 

260°. 

^  Dimethyl  phenyl  phos- 

phin. 

^8  Hji  P. 

.9768.     11°. 

192°. 

*  Diethyl         «           « 

CJio  Hi5  p. 

.9571.     13°. 

221.9°. 

^  Tripropyl  borate. 

C,  H,i  B  O3. 

.867.      16°. 

175°. 

^  Silicon  phenyl  triethyl. 

C,  H,o  Si. 

.9042.     0°. 

230°. 

'  Propyl  silicate. 

C12  H28  Si  O4. 

.915.     18°. 

221:°— 227°. 

« Butyl         « 

C16  H3e  Si  0,. 

.953.     15°. 

2  56°-26o°. 

^  Ethyl     orthosilicoace- 

tate. 

C7  His  Si  O3. 

.9283.     0°. 

i45°-i5i°. 

1°  Methyl  orthosilicopro- 

pionate. 

C5  Hi,  Si  O3. 

.9747.     0°. 

125^-126°. 

"  Ethyl    orthosilicoben- 

zoate. 

C12  H20  Si  O3. 

1. 01 33.     0°.   1 
1.0055.     10°.  J 

12          «                                   (( 

)) 

13  Silicon  triethyl  oxide. 

C12  H30  Si,  0. 

.8831.     0°. 

224°-229°. 

1*  Propyl    silicic    mono- 

chlorhydrin. 

C,H,iSiC103. 

.980, 

208°-2I0°. 

1^  Propyl  silicic  dichlor- 

hydrin. 

C«H,,SiCl,03. 

1.028. 

i85°-i88°. 

16  Deriv.  of  silicon  phenyl 

triethyl. 

C12  H9  Si  CI. 

I.0185.     0°. 

26o°-265°. 

1'  Zinc  propyl. 

(C3  H,),.  Zn. 

i58°-i6o°. 

18     „            « 

» 

1.098.      15°. 

a.    146. 

13    «      butyl. 

(C,H,)2.Zn. 

i85°-i88°. 

AUTHORITI 

ES. 

iMichaelis.       C.  Cent.      4. 
548. 

2  Michaelis.   C.  Cent.   4.  548. 

3  Michaelis.    B.  D.  C.  G.    8. 

494. 

4  Michaelis.    B.  D.  C.  G.    8. 

498. 
5Cahours.    C.  Cent.    4.482. 


7  Cahours.    C.  Cent.    4.  482. 

8  Cahours.    C.  Cent.    5.  20. 

9  Ladenburg.      C.  S.  J.    (2). 

12.  40. 

10  Ladenburg.    A.  C.  P.    173. 

143. 

11  [Ladenburg.     C.S.J.  (2). 
I     11.  1026. 


6  Ladenburg.     C.  Cent.     5.  12  1  Ladenburg.     C.  S.  J.  (2), 
312.  I      11.  1026. 


13  Ladenburg.    B.  D.  C.  G.  4. 
730. 

14  Cahours.    C.  Cent.    4.  482. 

15  Cahours.    C.  Cent.    4.  482. 

16  Ladenburg.    A.  C.  P.    173. 

143. 
"Cahours.    B.  S.  C.  20.    190. 

18  Gladstone  &  Tribe.   C.  S.  J. 

(2).  11.  968. 

19  Cahours.    C.  Cent.    5.  20. 
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SPECIFIC  GRAVITY  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Specific  Gravity 

Boiling 
Point. 

Melt. 
Point. 

*  Mercury  butyl. 

(QH,),Hg. 

1.835.     15°. 

205°-207°. 

^  Aluminum  propyl. 

(C3  H,)e  Al, 

248°-252°. 

^  Glucinum  ethyl. 

(C,H,),  Gl. 

i85°-i88°. 

*         «          propyl. 

(C3  H,),  Gl. 

244°-246°. 

^  Stann  tetrapropyl. 

(C3H,),Sn. 

I.179.     14°. 

222°-225°. 

^  Stanntributyl  iodide. 

C12H2,  Snl. 

1.540.     15°. 

292°-296°. 

AUTHORITIES. 


1  Cahours. 

2  Cahours. 


C.  Cent.    5.  20. 
B.  S.  C.    20.  190. 


3  Cahours.    C.  Cent.   4.  482. 
^  Cahours.    C.  Cent.    4.  482. 


5  Cahours.  B.  S.  C.  20.  190. 

6  Cahours.  C.  Cent.  5.  20. 
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45 

30 
34 
31 
34 
43 
47 
50 
52 
36 
30 


34,35 


15 
30 
38 
30 
38 
38 
15 
15 
33 
14 


Absinthol     . 
Acetauilide,  Deriv.  of  . 
Acetic  acid  . 
Acetocinnamone  . 
Acetone 

Acetophenone  alcoliol 
Acetyl  chloral  alcoholate 
Acetylene.  Bromide     . 

"  Diiodide 

Acetyl  sulpliocyanide  . 
Acetyl  tliymol    . 
Acid.  Acetic  • . 
"       Caproic     . 
"       Carbolic. 

See  Phenol 
"       Cyanuric 
"       Hypophosphorous 
"       Isononylic  . 
"       Metanitrobenzoic 
"       CEnanthic    . 
"       Orthonitrobenzoic 
"       Paranitrobenzoic 
**       Phosphoric 
"       Phosphorous 
"       Pyroterebic 
"       Selenious     . 
«       Silicic. 

See  Silicon  diox- 
ide .  .  .  13,14' 
«  Sulphuric  .  .  14 
"  Tantalic  .  .  14 
"  Trimethylacetic  .  30 
"       Valeric         .       .        30 

Alcohol 28 

Aldehyde.       ...        31 

Aldol 33 

Alloys        ....       22 
Allyl.    Bibromopropion- 

ate.  ...  48 
"  Sulphocyanide  52 
Allylene.  Chlorides  .  .  42 
Alums  ....  17 
Alumina  .  .  .  -13 
Aluminum.  Oxide  .  13 
Aluminum  propyl  .  .  54 
Ammonia  iron  alum  .        17 


Ammonium.  Arsenate 
"  Chloride. 


PAGE. 

.    20 


12 


11 


21 


PAGK. 

41 


"  Dithionate     16 

Nitrate    .       20 
"  Palladio- 

chloride  .    10 
"  Phosphate     20 

"  Platinbro- 

mide    . 
"  Platinchlo 

ride 
"  Platiniodide  13 

"  Selenate     .    18 

»  Silicofluor- 

ide    . 
"  Stannobro- 

mide 
"  Stannoflu - 

oride 
Ammonium  and  Cadmi- 
um selenate 
Ammonium  and  Cobalt 

selenate 
Ammonium  and  Copper 

selenate 
Ammonium  and  Hydro- 
gen selenate     . 
Ammonium  and  Iron  se- 
lenate .... 
Ammonium   and    Mag- 
nesium selenate 
Ammonium   and    Man- 
ganese selenate 
Amm.onium  and  Nickel 

selenate  .       .       .       • 
Ammonium    and     Zinc 

selenate 
Ammonium  and  Ferric 

sulphate     . 
Ammonium    and   Anti- 
mony tartrate. 
Ammonium     chloride 
with  Arnmonium  fer- 
rocyanide  . 
Ammonium  tartar  emetic  39 
Amyl.  Acetate       .       .       30 
"       Alcohol    ...    28 


12 


19 


18 


19 


18 


18 


19 


18 


19 


19 


17 


21 


Amyl.  Chloride     . 
"       Hydride . 
"       Iodide 
"       Nitrite     o 
"       Sebate 
"       Sulphocyanide 
Amylene.  Bromide 
Glycol 
"  Hydrate 

Hydriodate 
Hydrochlorate    41 
.    34 
Anhydride.  Propionic . 
Anhydrite    .... 
Antimony.  Bromide    , 
"  Chloride 

*'  Sulphide   . 

Antimony  and  Ammon- 
ium tartrate    « 
Arragonite  .... 
Arsenic.    Fluoride 

"  Bisulphide 

Assmannite    . 


Anethol 


.    23 

49 
.    37 

32 
.    52 

46 
31,32 

29 
.    49 


30 
16 
11 
10 
14 

39 
20 
9 
14 
13 


B. 


16 


Barite     . 

Barium     ....         6 

"         Bromate     .       c    15 

Chloride.       .        10 

"         Dithionate         .    16 

"         Formate .       .        39 

Nitrate        .       .    20 

"         Nitrophenates  39, 40 

"         Picrate        .       .40 

"         Platinbromide      12 

"         Platinchloride  .    U 

"         Sulphate .       .        16 

Barium    and    Cadmium 

bromide      .       .       •       ^^ 
Barium    and    Cadmium 

chloride      .       .       •       H 
Barium  and  Zinc  chlor* 

ride      .       .       «       .       H 
Benzol      ^       .       .       .23,24 
55 


56 
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Benzophenone  chloride  .  44 
Benzoyl.  Sulphocyanide  52 
Benzyl.  Phenylacetate 

"        Dichlorlde 
Benzyl  ethyl  benzol . 
Benzyl  toluol,  Deriv.  of 
Bibromo-allyl  oxide 
Bichloracetin  . 
Bichloriodhydrin 
Bismuth.    Bromide 
"  Vanadate 

Blende 
Bromine 

Bromo  bromacetin 
Bromo  diethyline     .       .    48 
Bromo-ethylene  bromide   46 
Bromo-propylene 
Bromo-propylene  brom 

ide    .... 
Bromotoluidine     . 
Butyl,  Alcohol    .       .       .    2S 
"       Bibromopropion  - 

ate  .  .  ,  4S 
"  Oxalate  .  .  32 
*'  Oxide  ,  ,  .  29 
*'  Silicate  .  .  53 
"       Sulphethyldioxy - 

carbonate  .        .    51 

"       Sulphide      .       .        50 

"       Sulphydrate  .       .    51 

Butyl  ethyl  pin aco]  in  .       34 

Butylene.    Bromide     .        46 

"  Glycol     .       .    31 

Butyrone ....       31 


.    46 


PAGB. 

20 
.    15 

20 
.    16 


46 


c. 

Cadmium     ....  7 
"          Ammoniobro- 

mide        .  12 
"          Ammonio- 

chloride  ,  11 

Bromate  .       .  15 

"          Dithionate  .  16 

"          Platinchloride  11 

"         Selenate      .  18 

Cadmium    and    Barium 

bromide     .       .       .  n 
Cadmium    and    Barium 

chloride     ...  11 
Cadmium  and  Ammon- 
ium selenate   .       .  19 
Cadmium  and  Potassium 

selenate     ...  19 

Cajeputol      ....  36 

Calamus  oil      .       .         26,  27 

'*           "    Deriv.  of      .  28 


Calcite 

Calcium.    Bromate  . 
"  Carbonate 

"  Dithionate 

"  Formate      .        39 

"  Selenate  .       .    18 

"  Silicofluoride      21 

"  Sulphate.        .    16 

Calcium  and  Magnesium 

carbonate      .       .       .20 
Calcium  and  Potassium 
sulphate. 
See  Syngenite     .        17 
Calcium    chloride    with 

vanadate'  ...  22 
Camphene  .  .  .  .26 
Cane  sugar  ...  33 
Caoutchin  ....  26 
Caproic  acid  ...  30 
Carbolic  acid. 

See  Phenol       .        .34,  35 

Carbon 8 

"       Chlorobromide        49 
"       Iodide     ...    12 
"       Sulphide    .       .        14 
Carbonyl  sulphethylchlo- 
ride      ....        52 

Carvol ^5 

Cedar  oil  .  .  .  .  27 
Celestine  .  .  .  .16 
Cerium  ....  8 
Cerussite. 

See  Lead  carbonate  20 
Chalybite  .  .  .  .20 
Charcoal  ....  8 
Chloracetonitrile  .  .  45 
Chloral  hydrate.  Deriva- 
tives of  .  .  .  .43 
Chloranethol  ...  44 
Chloraniline  .  .  .  45 
Chlorobromhydrin  .  58 
Chlorobromiodhydrin  .  50 
Chlorobromonitrin  .  48 
Chlorodibromonitrome- 

thane  ....        48 

Chlorodracylic  chloride  .    44 

Chloroform      ...        41 

Chloronitromethane        .    45 

Chloronitrotoluol .       .        45 

Chloroxalethyline     .       .    45 

Cholesterine    ...        36 

Citronellol    .       .       .       .36 

Citron  oil.       .       .       .        26 

Clove     "       ....    27 

Cobalt.  Dithionate       .        16 

"       Platinbromide     .    12 

"       Platiniodide     .        13 

"       Selenate        .       .    18 


Cobalt.   Silicofluoride .       21 
"         Stannofluoride  .     9 
Cobalt  and  Potassium  cy- 
anide .       .    21 
"     Ammonium 

selenate     .    18 
"     Potassium  se- 
lenate       .    18 
"       "     Potassium  sul- 
phate .       .    17 
Copper       .       .       .       .6,7 
"       Bromate        .       .    15 
"       Formate     .       .        39 
•'       Niobofluoride     .     9 
"       Platinchloride .        11 
*'       Selenate        .       .    18 
"       Silicofluoride  .       21 
"       Sulphate        .       .    17 
"       Titanofluoride .         9 
Copper  and  Ammonium 

selenate  ...  19 
Copper    and    Potassium 

selenate  .  .  .  .19 
Cubeb  oil  .  .  .  .  27 
Cumol  or  Cumene  .  .  24 
Cyamelide  ...  38 
Cyanuric  acid  ...  38 
Cymol  or  Cymene .  .  24,  25 
Cymol  sulphydrate  .  .  51 
Cymothymol  ...        36 


Decatyl  hydride 


.  23 
Diacetone  alcohol .  .  34 
Diacetylchloral  hydrate  43 
Diallyl  dichlorhydrin .  44 
Diamond  ....  8 
Dibromhydrin  .  .  48 
Dibromodiallyl  ...  47 
Dibromomethane .  ,  46 
Dibutylated  ethyl  aceto- 

acetate  ...  33 
Dichloracetone  ...  43 
Dichloracetonitrile  .  45 
Dichlorbenzotrichlorlde.  42 
Dichlorethylamine  .  45 
Dichlorhydrin  ...  44 
Dichlorobenzol  .  .  42 
Dichloroglycide .  .  .  42 
Dichlorotoluol  .  .  42 
Didymium  .  .  .  .  8 
Oxide.  .  13 
Diethyl  carbinol  .  28, 29 
"  "         Acetate    .30 

Diethyl  ketone  .  .  31 
Diethyl  phenyl  phosphin  53 
Diiodhydrin    ...        50 
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PAGE. 

Diisopropyl  ketone  .  31 
Dillcarvol  ...  85 
Dimethyl  ethyl  benzol  .  25 
Dimethyl  phenyl  phos- 

phin  .  .  .  .53 
Dinitrocymol ...  38 
Dinitroethane  .  .  .  37 
Dinitropropane  .  .  37 
Dipropargyl  .  ,  .27 
"  Tetrabromide  47 

Dolomite  ....  20 
Duodecetyl  hydride     .       23 


E. 

Endecatyl  hydride  .       .    23 
Ether. 

See  Ethyl  oxide  .  29 
Ethyl.  Acetomalonate  .  32 
"  Acetosuccinate  32 
"  Acrylate .  .  .32 
"  Alcohol  .  .  28 
"  Allylacetate  .  .  32 
"  Amylsulphacetate  51 
•'       Bibromopropion- 

ate  .  .  .  48 
"  Bromide .  .  .46 
"  Bromisobutyrate  48 
"  Caproate.  .  .  31 
••  Diallyloxalate  .  33 
"  Ethylsulphacetate  51 
*'  Gly cerate  .  .  32 
"  Glycollate  .  .  32 
"  Iodide  ...  49 
*'  Isononylate  .  .  31 
'•  (Enanthate  .  31 
*'       Orthodichloroben- 

zoate  .  .  44 
•*  Orthosilicoacetate  53 
"       Orthosilicobenzo  - 

ate  ...  53 
"  Oxalate  .  .  32 
"  Oxide  .  .  .29 
"       Phenylsulphacet- 

ate  .  .  .51 
"  Pivalate  .  .  33 
"  Sebate  .  .  .33 
•'       Sulphobuty'ldi- 

oxycarbonate  51 
*'  Sulphocyanide  51,  52 
•'  Sulphydrate  .  .  50 
"       Tetramethylsuc- 

cinate        .       .    32 

"       Trimethylacetate    31 

Ethylallyl  hydrate   .       .    29 

Ethylamyl  pinacolin  .        34 


Ethylene.    Bromiodide  .  50 

Chloride     .  41 

Ethyl  eugenol    ...  35 

Ethylglycollic  nitrile  .  38 

Ethylhexyl  oxide     .        .  29 

Ethylidene.    Bromiodide  50 

Chloride     .  41 

Diacetate  32 

"              Iodide.       .  49 

Ethylpropyl  carbinol  .  29 

Ethylpropyl  ketone  .       .  31 

Ethyl  toluidine      .       .  37 

Ethyl  toluol         .        .        .24 

Eucalyptus  oleosa.  Oil  of  36 

Eugenol        ....  35 


Furfurol 


F. 


G. 


Galena  .... 

.    14 

Glucinum.    Selenate  . 

18 

"            Sulphate 

.    17 

Glucinum  ethyl     . 

54 

Glucinum  propyl 

.    54 

Glycerine. 

33 

Glycerine  ether 

.    33 

Gold 

8 

H. 
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lododibromovinyl       .  50 

Iridium        ....  7 

Iron 6 

"     Carbonate  .       .       .  20 

"     Dithionate     .       .  16 
"     Hydrate      .       ,      14,  15 

"     Nitride   ...  22 
"     Oxide. 

See  Hematite    .  14 

"     Platinchloride      .  11 

"     Platiniodide      »       .  13 

"     Selenate ...  18 

"     Sulphate     ...  17 

"     Sulphide        .       .  14 
Iron  and  Silver  ammonio- 

cyanide      ...  21 
Iron     and     Ammonium 

selenate     ...  18 
Iron     and    Ammonium 

sulphate     ...  17 
Iron  and  Potassium  sul- 
phate ....  17 
Iron  alums  .       .       .       ,17 
Isohexyl.    Acetate       .  30 
"            Alcohol   .       .  29 
'•            Iodide      .       .49 
Isononylic  acid     .       .  30 
Isoprene.    Polymer  of    .  26 
Isopropyl  sulphocyanide  52 
Isopropyl  acetylene  .       .  27 
Isoterebenthene    .       ,  27 
"               Chlorhy- 
drate   ....  42 


K. 


Ketones 


31,34 


Hematite 

13 

Heptyl.  Alcohol     . 

29 

"        Hydride 

23 

Heptylene 

23 

L. 

Hexhydroisoxylol     . 

27 

Hexyl.    Alcohol     . 

29 

Lanthanum 

0      8 

Chloride 

41 

Oxide 

13 

"         Hydride    . 

23 

Lead.    Bromate . 

.    15 

"         Sulphocyanide 

52 

*'       Carbonate  . 

20 

Hexylamine    . 

37 

"        Chlorate . 

.    15 

Hexylene  bromide    . 

46 

Chloride      . 

10 

Hydroxycaprylonitrile 

38 

"       Dithionate 

.    16 

Hypophosphorous  acid  . 

15 

"       Fluoride      . 

9 

"       Formate  . 

.    39 

Nitrate 

20 

*'       Nitrophenates 

39,40 

I. 

Oxide  . 

13 

"       Picrate     . 

.    40 

Ice      0       .       .       .       . 

13 

"       Platinbromide 

21 

Iodine  chloride  . 

9 

Platinchloride 

..   11 

58 
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Lead.    Sulphate    .       .  16 

Sulphide        .       .  14 

Leucine     ....  38 

Lithium.    Dithionate     .  16 

Selenate       .  18 

"  Silicoiluoride  21 


M. 

Magnesia. 

See  Magnesium  oxide  13 

Magnesite        ...  20 

Magnesium.  Bromate     .  15 

"  Carbonate  20 

♦•  Dithionate .  16 

"  Niobate   .  22 

"  Oxide  .       .  13 

"  Palladio- 

chloride  10 
"             Platinbrom- 

ide       .  12 
"             Platinchlor- 

ide       .  11 

*•  Platiniodide  13 

*•  Selenate .  18 

*'  Silicofluor- 

ide       .  21 

Sulphate     .  17 
Magnesium  and  Calcium 

carbonate      .       .       .  20 
Magnesium  and  Ammo- 
nium selenate     .       .  19 
Magnesium  and  Potass- 
ium selenate       .       .  19 
Magnesium  and  Potass- 
ium sulphate       .        .  17 
Manganese.  Chloride  .  10 
"             Dithionate  .  16 
"            Niobate   .  22 
"            Platinbrom- 

ide       .  12 
"            Platinchlor- 

ide       .  11 

"  Platiniodide  13 

"  Selenate  .  18 

"  Silicofluor- 

ide       .        21 
"  Stannofluor- 

ide       .         9 

"  Sulphate    16,  17 

Manganese  and  Potass- 
ium cyanide        .       .    21 
Manganese  and  Ammon- 
ium selenate        .       .    18 
Manganese  and   Potass- 
ium selenate  ...    18 
Manganese    and    Potass- 
ium sulphate       .       .    17 


PAGE. 
U 


Marcasite 

Melaleuca  ericifolia,  Oil 

of 

Melaleuca  linarifolia,  Oil 

of.       .       ,       .       .        36 
Menthol    .  ...    30 

Mercapton. 

See  Ethyl  sulphydrate  50 


36 


Mercury    .... 

*'         Oxy  bromate 

•'         Oxy  chlorate  . 
Mercury   and   hydrogen 

bromide 
Mercury   butyl 
Metachloraniline 
Metaethy  1  toluidine 
Metaethyltoluol 
Metanitrobenzoic   acid 
Metatoluidine     . 
Methyl.    Acetate    . 

*'         Alcohol 

"         Bibromopropio- 
nate  . 

"         Disulphocarbo- 
nate   . 

"         Formate  . 

**         Iodide  . 

"        Malonate 

"         Monochlorace- 
tate  . 

"         Nitrophenates 

"         Sebate 
Methylamyl  pinacolin 
Methylaniline    . 
Methylcymol     sulphy- 
drate      .        .       .       . 
Methyl   diethylbenzol. 
Methylene  chloracetate 
Methyleugenol 
Methylhexyl  carbinol     . 
Methylisopropyl  ketone 
Methyl  thymol 
Monobromethylallyl 

oxide 
Monobromobenzol 
Monobromohexylene 
Monochloracetal     . 
Monochloracetin 
Monochlor-allyl  sulpho- 

cyanide 
Monochloramylene 
Monochlorhydrin 
Monochlorhydrin  ether 
Monochlorobenzol 
Monochlorophenol 
Monochlorotoluol 
Mononitrocymol    . 
Myristicol    . 


31 


47 
47 
43 
43 

52 
41 
44 
44 
41,42 
44 

.  42 
38 

.    36 
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Naphtyl  chloride      .       .  42 

Nasturtium  oil  .  .  37 
Ngai  camphor  .  .  .34 
Nickel.  Ammoniobro- 

mide      .       .  12 

"       Ammonioiodide  13 

"       Bromate       .       .  15 

"       Dithionate       .  16 

"       Palladiochloride  10 

"       Platinbromide  12 

"       Platiniodide        .  13 

"       Selenate    .       .  18 

"       Silicoiluoride      .  21 

"       Sulphate    .       .  17 

"       Zircofluoride       .  9 
Nickel  and  Ammonium 
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INTRODUCTION. 


The  following  tables  of  Specific  Heat  for  Solids  and  Liquids  are 
believed  to  be  practically  complete  up  to  October,  1875.  Of  course  it 
was  not  considered  necessary  to  include  much  very  old  material,  there 
being  little  of  value  prior  to  the  time  of  Dulong  and  Petit.  Un- 
doubtedly the  oldest  determinations  have  a  certain  historical  value,  but 
this  would  be  hardly  sufficient  to  warrant  the  labor  involved  in  search- 
ing them  out.  However,  quite  a  number  of  such  determinations  have 
been  included  in  the  tables,  notably  some  by  Dalton,  Crawford,  Gadolin, 
and  Lavoisier  and  Laplace. 

For  convenience,  the  columns  of  atomic  or  molecular  heats  have 
been  added.  These  values,  it  is  hardly  necessary  to  say,  are  the  pro- 
ducts obtained  by  multiplying  the  specific  heat  of  a  substance  into  its 
atomic  or  molecular  weight.  For  this  purpose  the  most  recent  deter- 
minations of  atomic  weight  have  been  employed. 

Details  concerning  the  methods  of  determination  could  not  well  be 

given  in  such  tables  as  these.     For  such  details  the  original  papers  must 

be  consulted,  and  to  these  original  papers  references  are  almost  always 

supplied. 

F.  W.  C. 

Cincinnati,  Jan.  5,  1876. 


A  LIST 

OF  SOME  OF  THE  MORE  IMPORTANT  PAPERS  UPON 
SPECIFIC  HEAT.* 


1.  DuLONG  AND  Petit.— -"  Recherches  sur  la  mesure  des  temperatures,  et  sur 

les  lois  de  la  communication  de  la  chaleur."    Ann.  Chim.  Phys.  (2).  7; 
pages  113  and  225.   1817. 

2.  DuLONG  AND  Petit.—"  Recherches  sur  quelques  points  importans  de  la 

theorie  de  la  chaleur."     Ann.  Chim.  Phys.     (2).  10.  395.   1819. 

3.  Weber.— ''Ueber  die  specifi^he  Warme  fester  Korper,  insbesondere  der 

Metalle."     Poggend.  Annal.  20.  178.   1830. 

4.  Neumann.— "Untersuchungen  liber  die  specifische  Wiirme  der  Mineralien." 

Poggend.  Annal.  23.  1.   1831. 

5.  Neumann.— "Bestimmung  der  specifischen  Warme  des  Wassers  in  der 

Nahe   des  Siedpunkts  gegen  Wasser  von  niedriger  Temperatur."  Pog- 
gend. Annal.  23.  40.   1831. 

6.  AvoGADRO.— "Memoire  sur  les   chaleurs  specifiques  des  corps  solides  et 

liquides."     Ann.  Chim.  Phys.  (2).  55.  80.   1833. 

7.  AvoGADRO.— ''Nouvelles  recherches  sur  la   chaleur  specifique  des  corps 

solides  et  liquides."    Ann.  Chim.  Phys.  (2).  57.  113.  1834. 

8.  Regnault.— ''Recherches  sur  la  chaleur  specifique  des  corps  simples  et 

composes."    Ann.  Chim.  Phys.  (2).  73.  5.   1840.     Poggend.  Annal.  51.  44 
and  213. 

9.  Schroder.— ''Ueber  die  specifische  Warme  zusammengesetzter  Korper. 

Ein  Beitrag  zur  Volumentheorie."     Poggend.  Annal.  52.  269.   1841. 

10.  Delarive  and  Marcet.— '' Einige  Untersuchungen  iiber  die ,  specifische 

Warme."     Poggend.  Annal.  52.  120.   1841. 


*  No  attempt  at  completeness  is  made  in  this  list.  It  is  intended  merely  as  a  guide  to  the  litera- 
ture of  the  subject,  useful  in  connection  with  the  following  tables.  Papers  earlier  than  those  of 
Dulong  and  Petit,  and  many  very  important  papers  upon  the  specific  heat  of  gases,  are  entirely 
omitted.  Among  such  papers  may  be  mentioned  those  of  Clement  and  Desormes,  Delaroche  and 
Berard,  Lavoisier  and  Laplace,  Irvine^  Crawford,  Wilke,  Black,  Haykraft  and  Mayer. 
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11.  Eegnault. — ''Sur  la  chaleur  specifique  des  corps  simples  et  des  corps  com- 

poses."   Ann.  Chim.  Phys.  (3).  1.  129.  1841.     Poggend.  Annal.  53.  60  and 
243. 

12.  Delarive  and  Marcet.— "  Ueber  die  specifische  Warme  des  Kohlenstoffs 

in  seinen  verschiedenen  Zustanden."     Poggend.  Annal.  54.  125.   1841. 

13.  Eegnault. — "Eecherches  sur  les  chaleurs  specifiques."     Ann.  Chim.  Phys. 

(3).  9.  322.   1843.     Poggend.  Annal.  62.  50. 

14.  Desains. — ''Memoire  sur  la  chaleur  specifique  de  la  glace."    Compt.  Kend. 

20.1345.   1845.     Ann.  Chim.  Phys.  (3).  14.  306.     Poggend.  Annal.  65.  435. 

15.  Person. — "Eecherches  sur  la  chaleur  latente."    Compt.  Eend.  23.  162. 

1846.     Poggend.  Annal.  70.  300. 

16.  Kopp. — "Ueber  die  specifische  Warme  einiger  Fliissigkeiten."    Poggend. 

Annal.  75.  98.  1848. 

17.  Woestyn. — '^Ueber  die  specifischen  Warmen."    Poggend.  Annal.  76.129. 

1849. 

18.  Eegnault. — ''Note  sur  la  chaleur  specifique  et  la  chaleur  latente  du  fusion 

du  brome,  et  sur  la  chaleur  specifique  du  mercure  solide."    Ann.  Chim. 
Phys.  (3).  26.  268.   1849.     Poggend.  Annal.  78.  118. 

19.  Eegnault.— ''Ueber  die  specifische  Warme  des  fliissigen  Wassers  bei 

verschiedenen  Temperaturen."     Poggend.  Annal.  79.  241.   1850. 

20.  Person.— "Eecherches  sur  la  chaleur  specifique  des  dissolutions  salines." 

Ann.  Chim.  Phys.  (3).  33.  437.    1851.     Ann.  Chem.  Pharm.  80.  136. 

21.  Garnier.—"  Eecherches  sur  les  rapports  entre  le  poids  atomique  moyen 

des  corps  simples,  et  leur  chaleur  specifique."    Compt.  Eend.  35.  278. 
1852.    Ann.  Chem.  Pharm.  84. 

22.  Eegnault.— "Eecherches  sur  les  chaleurs  specifiques  des  fluides  dlasti- 

ques."    Compt.  Eend.  36.  676.   1853.     Poggend.  Annal.  89.  335. 

23.  Eegnault. — "Note  sur  la  chaleur  specifique  du  phosphore  rouge."    Ann. 

Chim.  Phys.  (3).  38.  129.   1853.     Poggend.  Annal.  89.  495. 

24.  Angstrom.— "Notiz  iiber  die  latente  und  specifische  Wiirme  des  Eises." 

Poggend.  Annal.  90.  509.   1853. 

25.  Eegnault.—"  Memoire  sur  la  chaleur  specifique  de  quelques  corps  simples, 

et  sur  les  modifications  isomeriques  du  selenium."     Ann.  Chim.  Phys. 
(3).  46.  257.   1856.     Poggend.  Annal.  98.  396. 

26.  Eegnault. — "Sur  la  chaleur  specifique  de  quelques  corps  simples."    Ann. 

Chim.  Phys.  (3).  63.  5.   1861. 

27.  Eegnault.—"  Sur  la  chaleur  specifique  du  thallium."    Ann.  Chim.  Phys. 

(3).  67.  427.   1863. 

28.  Kopp.— "Ueber  die  specifische  Warme  starrer  Korper,  und  Folgerungen 

beziiglich  der  zusammengesetzheit  s.  g.  chemischer  Elemente."    Ann. 
Chem.  Pharm.  126.  362.   1864. 
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29.  Pape.— ''Ueber  die  specifische  Warme  wasserfreier  und  wasserhaltiger 

schwefelsaurer  Salze."     Poggend.  Annal.  120.  337  and  579.   1864. 

30.  Eegnault.— '' Bemerkungen  liber  die  zur  Bestimmung  der  specifischen 

Warme  fester  Korper  angewendeten  Verfahren."     Poggend.  Annal.  122. 
257.   1864. 

31.  BoHN.— "  Noch  einige  Bemerkungen  iiber  die  Bestimmung  der  specifischen 

Warme  aus  Mischversuchen."     Poggend.  Annal.  122.  289.   1864. 

32.  Pape.— ''Ueber  die  specifische  Warme  unterschwefligsaurer  Salze."     Pog- 

gend. Annal.  122.  408.   1864. 

33.  Neumann.— "Beobachtungen  iiber  die  specifische  Warme  verschiedener, 

namentlich  zusammengesetzter  Korper."     Poggend.  Annal.  126.  123. 
1865. 

34.  Kopp. — '^  Investigations  of  the  specific  heat  of  solid  bodies.'^    Phil.  Trans. 

1865.  71.     Ann.  Chem.  Pharm.  3rd.  supp.  bd.     Chem.  Soc.  Journ.  1866. 

35.  Buff. — "  Ueber  eine  Beziehung  der  Valenz  der  Atome  zu  der  specifischen 

Warme   derselben."     Ann.  Chem.  Pharm.  4th.  supp.  bd.  164.   1865-6. 

36.  Bettendorf  and  Wullner. — "  Einige  Versuche  iiber  specifische  Warme 

allotroper  Modificationen."     Poggend.  Annal.  133.  293.   1868. 

37.  ScHiJLLER.— ''Ueber  die  specifische  Warme  von  Salzlosungen."    Poggend. 

Annal.  136.  70  and  235.    1869. 

38.  DuPRE  AND  Page.— ''On  the  specific  heat  and  other  physical  characters  of 

mixtures  of  ethylic  alcohol  and  water."     Phil.  Trans.  1869.  591. 

39.  WiJLLNER.— "Ueber  die  specifische  Warme  von  Salzlosungen  und  Fliissig- 

keitsgemischen."     Poggend.  Annal.  140.  479.   1870. 

40.  Pfaundler  AND  Platter. — "Ueber  die  Warmecapacitat  des  Wassers  in 

der  Niihe  seines  Dichtigkeits maximums."    Poggend.  Annal.  140,  574; 
and  141,  537.   1870 

41.  BuNSEN.— "  Calorimetrische  Untersuchungen."      Poggend.  Annal.  141. 1. 

1870. 

42.  Marignac— "Kesearches  on  the  specific  heats,  densities,  and  expansions 

of  some  liquids."     Phil.  Mag.  (4).  41.  134.   1871. 

43.  MixTER  AND  Dana.     "Specifische  Warme  des  Zirkoniums,  Sihciums,  und 

Bors."     Ann.  Chem.  Pharm.  169.  388.  1873. 

44.  WiNKELMANN. — "Ueber  die  Mischungswarme  und  specifische  Warme  von 

Fliissigkeitsgemischen."     Poggend.  Annal.  150.  592.   1873. 

45.  Weber.— "The  specific  heat  of  the  elements  Carbon,  Boron,  and  SiHcon." 

Phil.  Mag.  (4).  49.  161  and  276.   1875. 

46.  ScHiJLLER  AND  V.  Wartha.—"  Ueber  das  Bunsen'sche  Eiscalorimeter." 

Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Gesellschaft.  8.  1011.   1875. 


EXPLAS"ATOET  NOTES, 


To  the  following  tables  a  few,  and  only  a  few,  notes  of  explanation  are  needed, 
referring  chiefly  to  abbreviations. 

The  letter  S.  affixed  to  the  name  of  any  substance,  or  to  a  determination  of 
specific  heat,  indicates  that  the  substance  was  in  the  solid  condition.  The  letter 
L.,  on  the  other  hand,  stands  for  liquid.  These  signs  are  used  only  when  for  any 
given  substance  determinations  have  been  made  both  in  the  solid  and  liquid 
states. 

When  figures  indicating  any  given  temperature  are  appended  to  a  determina- 
tion of  specific  heat,  they  show  that  the  determination  applied  only  to  that 
temperature.  When,  however,  two  temperatures  are  given,  as  for  instance, 
.0557,  0°-100°,  the  determination  is  the  mean  specific  heat  between  them  as 
extremes. 

Such  an  abbreviation  as  m.  of  ^,  m.  of  5,  attached  to  any  determination,  indi- 
cates that  it  is  a  mean  of  2^  mean  of  5,  &c.,  experiments. 

In  referring  to  authorities  more  extended  abbreviations  have  to  be  employed. 
A  single  number  attached  to  the  name  of  any  authority,  refers  to  the,  accompa- 
nying list  of  papers.  Thus,  Kopp.  34,  refers  to  Kopp's  paper  numbered  34,  and 
so  on. 

With  other  abbreviations,  as  a  rule,  which  refer  to  periodicals  or  large  works, 
numbers  indicating  series,  volume,  and  page  are  also  used.  Of  course  when  no 
number  for  series  is  given,  the  first  (or  perhaps  only)  series  is  referred  to.  The 
following  abbreviations  are  employed : — 

A.  C.  P.    "Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie." 

A.  C.  Phys.     "Annales  de  Chimie  et  de  Physique." 

A.  S.  P.  N.    "Annales  des  Sciences  Physiques  et  Naturelles." 

C.  R.    "  Comptes  Rendus." 

C.  S.  J.    "Journal  of  the  Chemical  Society." 

Ed.  J.  S.    "  Edinburgh  Journal  of  Science," 
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Fortsch.  D.  Phys.    "  Fortschritte  der  Physik." 

Gilb.  Ann.    "  Gilbert's  Annalen." 

Gm.  H.  Gmelin's  "Handbook."  Edition  of  the  Cavendish  Society,  vol.  1, 
article  on  Specific  Heat.  (Hermann's  paper,  frequently  referred  to  under  this 
heading,  was  originally  published  in  Moscow;  the  work  containing  it  was  not 
accessible  to  the  compiler.) 

J.    "Jahresbericht  fiir  Chemie." 

P.  A.    "  Poggendorf 's  Annalen." 

Watt's  Diet.    "  Watt's  Dictionary." 

Wien  Ak.    "  Sitzungsberichte  der  Akademie  zu  Wien." 


A.  T^BLB 


SPECIFIC  HEAT, 

FOR  SOLIDS  AND  LIQUIDS. 


I.  Elementary  Substances. 

Atomic 

Atomic 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Hydrogen. 

I. 

Fluorine. 

19. 

Chlorine. 

35.5 

Bromine.           L. 

80.0 

.135. 

10.80 

Delarive  &  Marcet.  10. 

«                  (( 

.1071. 

8.57 

Andrews.  P.  A.  75.  335. 

«                   « 

.11094.] 
.11294.  - 

8.87 

«                   « 

9-03 

]  Regnault.  18. 

«                  « 

.10513. 

8.41 

L                [(4).  22. 385. 

«                   (( 

.1125.  i8°-43.°6. 

9.00 

Marignac.  A.  C.  Phys. 

«                  S. 

.08432. 

6.75 

Eegnault.  18.      [6.  78. 

Iodine.              L. 

127. 

.10822. 

1374 

Favre  &  Silbermann.  J. 

S. 

.082. 

Avogadro.  7. 

((                     (( 

.05412. 

6.87 

Eegnault.  8. 

Lithium. 

7. 

.9408. 

6.59 

Eegnault.  26. 

Sodium. 

23- 

.2934. 

6.75 

25. 

Potassium. 

39-1 

Kubidium. 

85.4 

Caesium. 

133-0 

Silver. 

108.0 

.0557,  o°-ioo.°    1 
.0611,  o°-3oo.°    1 

6.02 

1  Dulong  &  Petit.  1. 

« 

6.60 

(( 

.063. 

6.80 

Potter.  Ed.  J.  S.  5. 80, 

({ 

.05701. 

6.16 

Eegnault.  8. 

(( 

•05433>  5°-io.°  ^ 

5.87 

« 

.05458,  io°-i5.°^ 
.05424,  I5°-20.°J 

5.89 

« 

5.86 

(( 

.05611,  5°-io.°  1 

6.06 

'  Eegnault.*  13. 

« 

.05612,  io°-i5.°  ■ 

6.06 

« 

.05620,  I5°-20.°J 

6.07 

(( 

.05698,  0.°     ' 

6.15 

« 

.05715,  50.° 

6.17 

(( 

.05749,  100.° 

6.21 

Bystrom. 

(( 

.05800,  150.° 

6.26 

Fortsch.  d.  Phys. 

(( 

.05868,  200.° 

6.34 

16.  370. 

(( 

•o5953>  250.° 

6.43 

(( 

.06055,  300.° 

6.54 

^^ 

10 
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1 

Atomic 

Atomic 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Silver 

.0560. 

6.05 

Kopp.    34. 

(( 

.0559. 

6.04 

Buns  en.    41. 

« 

.05494. 

5-93 

Mixter  &  Dana.    43. 

Thallium. 

204. 

.03250. 

6.63 

Lamy.  Watts' Dict.3.30. 

(( 

•03355. 

6.84 

Kegnault.     27. 

Oxygen. 

16. 

Sulphur. 

Liquid. 

32. 

.2337,ii9-°3-h6.°7 

7.48 

Person.   P.  A.    74.  509. 

(( 

Sohd. 

.1900. 

6.08 

Dalton.     Gm.  H.  I. 

(( 

M 

.1880.        [Sulphur. 

6.02 

Dulong  &  Petit.     2. 

« 

« 

.209.     Flowers   of 

6.69 

Neumann.    4. 

« 

« 

.20259. 

6.49 

Eegnault.    8. 

« 

« 

.i776.Nativecryst.i 

5.68 

(( 

(( 

.  1 764- Fused  since  2  ys. 
0 

5.64 

-  Kegnault.    13. 

« 

(( 

.1803.     ((           «   2  ms. 

5.77 

(( 

« 

.1844.     Lately  fused.  . 

5.90 

« 

« 

.235,  I20°-I47.° 

7.52 

Person.    15. 

(( 

(( 

.163,  I7°-45.^Rhomb. 

5.22 

Kopp.    34. 

(( 

(( 

.1712.    Roll  Brimstone. 

5.48 

Bunsen.    41. 

Selenium. 

79-5 

.0675. 

5-37 

Hermann.  Gm.  H.  I. 

(( 

.0834,  5°-i5.° 

6.63 

Delarive  &  Marcet.  10. 

(( 

.07446.  Metallic.  " 
.07468.  Vitreous. 

5.92 

j  Eegnault.    25. 

<( 

5-94 

(( 

.0860,    m.  of  13.  Cryst. 

6.84 

Neumann.     33. 

« 

.o8404.|cryst. 

.08399.32  Samples.       ' 
.0953.  Amorphous. 

6.68 

[                     [ner.     36. 

(( 

6.68 

I  Bettendorf  &  Wiill- 

(( 

7.58 

Tellurium 

129. 

.0912. 

Dulong  &  Petit.    2. 

« 

.05155. 

6.65. 

Kegnault.    8. 

(( 

.05165.   Undist'd.) 
.04737.    Distilled.! 

6.66. 

1  Kegnault.    25. 

(( 

6.11. 

« 

.0475. 

6.13. 

Kopp.    34. 

Calcium. 
(( 

40. 

.1686.1 
.1722.1 

6.74. 
6.88. 

<  Bunsen.    41. 

Strontium 

87.5 

Barium. 

137.0 

Lead. 

Melted. 

207.0 

.039'  340^-440.° 

8.07. 

Person.     15. 

(( 

(( 

.0402. 

8.32. 

Person.    P.  A.  7G.  426. 

<( 

Solid. 

.0400. 

Dalton.    Gm.  H.  I. 

(( 

« 

.0293. 

6.07. 

Dulong  &  Petit.     2. 

« 

« 

.032. 

6.62. 

Potter.  Ed.  J.  S.    5.  80. 

(( 

(( 

.0299. 

6.19. 

Hermann.  Gm.  H.    1. 

« 

« 

.03140,   IO°-IOO.° 

6.50. 

Kegnault.     8. 

<( 

(( 

.O3o65,-77°75to-|-io° 

6.34. 

Kegnault.     18.   [38.  39. 

(( 

(( 

.0321. 

6.64. 

Schnidaritsch.  Wien  A. 

(( 

« 

.03050,  i4°-io8.°  ) 
.03170, 1 6^-172.°  j 

6.31. 

JBede.      Fortsch.     d. 
1     Phys.     11.  379. 

« 

« 

6.56. 
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Atomic 

Atomic 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Lead.             Solid. 

.0315. 

6.52. 

Kopp.  34. 

Chromium. 

52.5 

Manganese. 

55. 

.1441 1. Very  impure 

Eegnault.     8. 

(( 
(( 

'  ^^  'V2  samples. 

6.69. 

f  Eegnault.    26. 

(                 [Ann.  5.  42. 

Iron. 

56. 

.1269. 

7.11. 

Crawford.      See     Gilb. 

(( 

.1300. 

7.28. 

Dalton.  Gm.  H.  I. 

(( 

.i098,o°-ioo.° 

N 

6.15. 

(( 

.1150, 0°-200.° 

6.44. 

(( 

.1218, 0^^-300.° 

> 

6.82. 

^  Dulong  &  Petit.     1. 

« 

.i255.o°-35o.° 

7.03. 

^ 

C( 

.110. 

6.16. 

Potter.  Ed.  J.  S.  5.  80. 

(( 

'.1054. 

5.90. 

Hermann.  Gm.  H.  I. 

(( 

.11379. 

6.37. 

Eegnault.  8.  [Ak.38.39. 

« 

.1131. 

6.33. 

Schnidaritsch.      Wien 

A 

.1123,  i5°-ioo.°   '^ 

6.29. 

'  Bede. 

(( 

.11533,  i6°-i42.°   > 

6.46. 

Fortsch.  d.  Phj^s. 

« 

.12331,  20°-247.°  ^ 

6.91. 

L                        11.  379. 

« 

.111641,0.°     "^ 

6.25. 

r 

« 

.112369, 50.° 

6.29. 

(( 

.113795, 100.° 

6.37. 

Bystrom. 

(( 

.115949,150.° 

> 

6.49. 

Fortsch.  d.  Phys. 

(( 

.118821, 200.° 

6.65. 

16.  370. 

(( 

.122411,  250.° 

6.85. 

« 

.126719,  300.°  > 

7.10. 

V 

(( 

.112. 

6.27. 

Kopp.  34. 

(( 

.1125. 

6.30. 

Weber.  P.  A.  146.  257. 

« 

.1138.1 

6.37. 

M 

.1151.  ^99-i- 
.1120.  J 

6.45. 

« 

6.27. 

« 

.1118.  235?2. 

6.26. 

« 

.1126.  247?2. 

6.31. 

(( 

.1126.  248°!. 

6.31. 

Weinhold. 

« 

.1248.  475.° 

.1261.  490.° 

6.99. 
7.06. 

P.  A.  149.  186. 

(( 

.1284.  522.° 

7.19. 

(( 

.1407.  697.° 

7.88. 

C( 

.1422.  736.° 

7.96. 

« 

.1570. 874.° 

8.79. 

(( 

.1567.  900.°  J 

Z.77. 

[50.  555. 

« 

.15693,  o°-io40.° 

8.79. 

W.  C.  Eoberts,  P.  M.  4. 

Cast  Iron. 

.12728. 

Eegnault.    8. 

«       (( 

.12768,0.°      1 

^  Bystrom. 

<(          n 

.12830,  50.°     V 

\      Fortsch.  d.  Phys. 

((          (( 

.12954,  IOQ.°    J 

t                       16.  370. 
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A-tomic 

Atomic 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Cast  Iron. 

.13140,  150.° 

((        ({ 

.13388,200.° 

Bystrom.   Fortsch.  d. 

u        (( 

.13698,250.° 

Phys.    16.370. 

((        (( 

.14070,  300.° 

White  Cast  Iron. 

.12983. 

Regnault.     8. 

Steel. 

.11848. 

Regnault.     8. 

« 
(( 

.1165.     Soft.] 
.1175.  Hard.  J 

1  Regnault.   13. 

(( 

.11782,  0.°      > 

r 

(( 

.11850,   50.° 

(( 

.11986,   100.° 

Bystrom.      Fortsch. 
d.  Phys.    16.  370. 

(( 
(( 

.12190,   150.° 
.12462,  200.° 

>■ 

(( 

.12802,  250.° 

(( 

.1321,  300.°    J 

I 

Nickel. 

587 

.1035. 

6.07 

Dulong  &  Petit.    2. 

(( 

.10863.                     1 

.III92.Unfused^  ||    ■ 

.11631.   Cast  j§|j 

6.38 

r 

« 

^  Regnault.    8. 

(( 

.11095. 

6.51 

Regnault.    25. 

(( 
(( 

.10752.) 
.1108.   j 

6.31 
6.50 

1  Regnault.     26. 

Cobalt. 

58.7 

.1498. 

Dulong  &  Petit.    2. 

(( 

.10696.          [Carbon.) 
.117  1 2. Cast. Contains  J 

6.28 

i  Regnault.     8. 

(( 

« 

.1172,  5°-i5.° 

6.88 

Delarive  &  Marcet.  10. 

« 

.10094.  ■] 

5.93 

\  Regnault.    26. 

(( 

.10620.    V 
.10727.  J 

6.23 

(( 

6.30 

I 

Uranium. 

120. 

.06190. 

7-43 

Regnault.    8. 

Copper. 
(( 

63.5 

.0949,  o°-ioo.°) 
.1013,  o°-30o.°j 

6.03 
6.43 

iDulong&  Petit.     1. 

« 

.096. 

6.10 

Potter.  Ed.  J.  S.  5.  80. 

(( 

.0961. 

6.10 

Hermann.  Gm.  H.  I. 

« 

.09515. 

6.04 

Regnault.     8. 

(( 

.095,  5°-i5.° 

6.03 

Delarive  &  Marcet.  10. 

(( 

.08842,  5°-io.°   "^ 

f 

(( 

.08913,  io°-i5.°  i^ 

<  Regnault.    13. 

« 

.08847,  i5°-2o.°J 

I 

« 

.09331,  i5°-ioo-°l 

5.93 

1  Bede.       Fortsch.  d. 

(( 

.09483,  i6°-i72.°  V 

6.02 

]      Phys.  11.  379. 

(( 

.09680,  I7°-247.°J 

6.15 

I 

(( 

.0951. 

6.04 

Rape.     29. 

(( 

.0930. 

5.90 

Kopp.     34. 

Ruthenium. 

104.4 

.0611. 

6.38 

Bunsen.    41. 

Rhodium. 
(( 

104.4 

.05803.  r^^^^p^^^ 

5.77 
6.07 

1  Regnault.     26. 
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Atomic 

Atomic 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Rhodium. 

.05408,  m.  of  3. 

5.64 

Regnault.    25. 

Palladium. 

106.6 

.05927. 

6.32 

Regnault.     8. 

« 

.05921.1 

6.31 

'  Roberts  &  Wright.  C.  S.  J. 
(2).   11.   117.     See   this 

(( 

.06007.  [i5°-ioo.° 
.06022.  J 

6.40 

(( 

6.42 

<       paper   for   full    details 

concerning    palladium 

« 

.O59i8,-io°to+i5°. 

6.31 

^     with  occluded  hydrogen 

Platinum. 

197.5 

.0355,  o°-ioo.°  " 
.0355,  o°-3oo-°  ." 

7.01 

1  Dulong  &  Petit.     1. 

(( 

7.01 

« 

.0314. 

6.20 

Dulong  &  Petit.     2. 

(( 

.03243.  Rolled.  ] 
.03293.  Spongy.} 

6.40 

(( 

6.50 

'  Regnault.    8. 

« 

.03509,  5°-io.°  1  ^ 
.03449,  io°-i5.n| 

6.93 

\  Regnault.     13. 

(( 

6.81 

<( 

.03509,  I5°-20.°Jc^ 

6.93 

L 

(( 

.0335,  o°-ioo.°   ^ 

6.62 

'' 

{( 

.0343,  o°-3oo.° 

6.77 

Pouillet.     See    Bal- 

(( 

.0352,  o°-5oo.° 

6.95 

four  Stewart's ''  Ele- 

« 

.0360,  o°-7oo.° 

7.11 

mentary      Treatise 

(( 

•0373.  o°-iooo.° 

7.37 

on  Heat."    P.  268. 

(( 

.0382,  0^-1200.°^ 

7.54 

V 

(C 

.032386,  0.°     - 

6.39 

/■ 

(( 

.032480,  50.° 

6.41 

(( 

.032668,  100.° 

6.45 

Bystrom.  Fortsch.  d 
^       Phys.    16.  370. 

(( 

.032950,  150.° 
.033326,  200.° 

6.51 
6.58 

(( 

.033796,  250.° 

6.67 

<( 

.034750,  300.°  J 

6.86 

^ 

({ 

.0325. 

6.42 

Kopp.    34. 

(( 

.03290.  ^ 

6.49 

' 

(( 

.03270.  I  99?i. 

6.46 

(( 

.03297.  J 

6.51 

(( 

.03508.  238?5. 

6.93 

(( 

.03520.  246°4. 

6.95 

u 

.03411.  256?8. 

6.74 

(( 

.03188.  476.° 

6.30 

.   Weinhold.      P.     A. 

« 

.03230.  478.° 

6.38 

149.     186. 

(( 

•03253.  507.° 

6.42 

« 

.03333.  705.° 

6.58 

« 

.03381.  766.° 

6.68 

« 

.03396.  934.° 

6.71 

(( 

.03333.  952.°        J 

6.58 

Iridium. 

198. 

.03683. Very  impure 

Regnault.    8. 

<( 

.0363. 

7.19 

Regnault.    25. 

a 

(( 

.04186.) 
.03259.r  '^"^P^^'- 

6.45 

1  Regnault.    26. 

SPECIFIC  HEAT  TABLES, 
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Name. 

Atomic 
Weight 

Specific  Heat. 

Atomic 
Heat. 

Authority. 

Osmium. 

199.2. 

.03063,  m.  of  3. 

6.10. 

Kegnault.    25. 

« 
(( 

.03063.)              _ 
.03113.;' '^"^P^"'- 

6.10. 
6.20. 

JEegnault.    26. 

Molybdenum. 

95.9. 

.07218. 

6.92. 

Eegnault.     8. 

(( 

.0659.  5°-i5° 

6.32. 

Delarive  &  Marcet.  10. 

Tungsten. 

184. 

.03636. 

6.69. 

Eegnault.    8. 

({ 

.o35>  6°25-i5. 

6.44. 

Delarive  &  Marcet.  10. 

({ 

.03342. 

6.15. 

Eegnault.    26. 

Indium. 
(( 

1 1 3.4. 

.0565-1 
.0574.3 

6.40, 
6.51. 

i  Bunsen.    41. 

Zinc. 

65.2. 

.1000. 

6.52. 

Dalton.    Gm.  H.  I. 

(( 

.0927,  o°-ioo.°) 
.1015,  o°-30o.°J 

6-04. 
6.62. 

]Dulong&  Petit.     1. 

« 

.0929. 

6.06. 

Neumann.    4. 

<( 

.098. 

6.40. 

Potter.    Ed.  J.  S.  5.  80. 

« 

.09555. 

6.23. 

Eegnault.    8. 

(( 

.09142,  5°-io.°    ^ 

5.96. 

r 
1 

<( 

.09252,  io°-i5.°    y 

6.03, 

{  Eegnault.    13. 

({ 

.09123,   l5°-20.°   ^ 

5.95. 

L               [Ak.    S8.  39. 

« 

.0924. 

6.02. 

Schnidaritsch.      Wien 

<( 
(( 
« 

.09088,  i6°-ioi.°") 
.09385.  i7°-i72.°  ^ 
.09563,  i7°-2i3.°J 

5.93. 

6.12. 

6.23. 

1  Bede.     Fortsch.  d. 
1       Phys.    11.  379. 

V 

.0932. 

6.08. 

Kopp.    34. 

(( 

.0935. 

6.10. 

Bunsen.    41.            [46. 

«    Distilled. 

.09393- 

6.12. 

Schiiller  &  V.  Wartha. 

Cadmium. 

112. 

.0385. 

Hermann.    Gm.  H.  I. 

a 

.05669. 

6.35. 

Eegnault.    8. 

a 

.0576,  5°-i5.° 

6.45. 

Delarive  &  Marcet.  10. 

<( 

.05908,  5°-io.°    ^ 

6.62. 

\  Eegnault.    13. 

« 

.05969,  io°-i5.°    - 

6.68. 

(( 

.05938,  i5°-2o.°  . 

6.65. 

I 

« 

.0542. 

6.07. 

Kopp.    34. 

« 

.0548. 

6.14. 

Bunsen.    41. 

Magnesium. 

24. 

.2499. 

6.00. 

Eegnault.     26. 

« 

.245. 

5.88. 

Kopp.    34. 

Mercury. 

200. 

.0330. 

6.60. 

Kirwan.     Gm.  H.  I. 

(( 
(( 

.0330,  o°-ioo.°') 
.0350,  o°-30o.°J 

6.60. 
7.70. 

i  Dulong  and  Petit.    1. 

<( 

.03332,    IO°-IOO.° 

6.64. 

Eegnault.    8. 

« 

.0318. 

6.36. 

Delarive  &  Marcet.  10. 

« 

.0282,  5°-io.°    '^ 

r 

(( 

.0283,  io°-i5.°   > 

^  Eegnault.    13. 

« 

.0290,   l5°-20.°  J 

I 

u 

.0332,  24°-44.° 

6.64. 

Kopp.     16. 

(( 

.0335,  m.of  5. 

7.37. 

Kopp.    34. 
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Atomic 

Atomic  1 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Mercury.       Solid. 

.03192,-77-75^0-40° 

6.38 

Kegnault.    18. 

Mtrogen. 

14. 

BoronAmorphous 

II. 

•3598.^ 

3-96 

\  Eegnault.    26. 

^   ((               « 

•3483-  y 

3.83 

«               (( 

•4053.  J 

4.46 

^ 

((               (( 

.254. 

2.79 

Kopp.    34. 

«  Graphitoidal. 

.2352. 

2.59 

Kegnault.     26. 

«    Crystalline. 

.2622.  ^ 

2.88 

\  Eegnault.    26. 

((             (( 

•2253-  \ 
•2574.  J 

2.48 

((             (( 

2.83 

I 

((             (( 

.230. 

2.53 

Kopp.    34. 

((             (( 

.2518. 

2.77 

Mixter  &  Dana.    43. 

«             «. 

•1915  — 39°6.  1 

2. 1 1 

r 

{(             (( 

.2382,+26?6. 

2.72 

((             « 

.2737,     76°7. 

3.01 

.  F.  Weber.  P.  M.  (4) 

((             (( 

.3069,  i25?8. 

3.38 

1              49.  290. 

«             « 

.3378,  i77°2. 

372 

«             (( 

.3663,  23392.  ) 

4-03 

^ 

Phosphorus. 

31. 

.196,  50°-I00.°Melted 

6.08 

Desains.  P.  A.  70.  315. 

(( 

.2045.                        « 

6.34 

Person.     P.  A.  74.  509. 

«     Common. 

.2900. 

Hermann.     Gm.  H.  I. 

«            (( 

.385. 

Avogadro.    7. 

((            « 
({            (( 

.1887,   10^-30.°     1 

.25142,  o°-ioo.°  / 

5.85 

1  Eegnault.    8. 

«            (( 

.212,  50°-I00.° 

6.57 

Person.     15. 

«            « 

.2000,  25°-5o.° 

6.20 

Desains.    P.  A.  70.  315. 

«            (( 

.1788,  -21°  to  +7.° 

5-54 

Person.    P.A.  74.  509. 

.i74o,-77°75to+io.°' 
.1887,  io°-3o.°       , 

5-39 
5.85 

1  Eegnault.    18. 

«                « 

.202,  i3°-36.° 

6.26 

Kopp.    34. 

«     .        Eed. 

.16981. 

5.26 

Eegnault.     23. 

Arsenic. 

75. 

.0804. 

6.03 

Hermann.     Gm.  H.  I. 

(( 

.081. 

6.07 

Avogadro.    7. 

({ 

.08140. 

.09006,  5°-io.°   "^ 

6.10 

6.75 

Eegnault.     8. 

« 

.09085,  io°-i5.°  I 

6.81 

-  Eegnault.    13. 

(( 

.09019,  I5°-20.°J 

6.76 

« 

.0822,  m.  of  6. 

6.16 

Neumann.    33. 

{( 

.0830.  Crystalline.^ 
.07  58.  Amorphous, 

6.22 

JBettendorf  &   Wiill- 
1     ner.    36. 

(( 

5.68 

Antimony. 

122. 

.0507,  o°-ioo.°~ 
.0549,  o°-30o.°  ' 

6.19 
6.69 

JDulong  &  Petit.    1. 

I 

(( 

.047. 

5-73 

N'eumann.    4. 

« 

.0496. 

6.05 

Hermann.    Gm.  H.  I. 

« 

.05077. 

6.19 

Eegnault.     8. 

SPECIFIC  HEAT  TABLES, 
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Atomic 

Atomic 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Antimony. 

.06305,  5°-io.°   ^ 
.06367,  io°-i5.°  i^ 

(( 

Regnault.     13. 

<{ 

.06424,  I  5°-20.°  J 

(( 

.04861,  i3°-io6.°^ 
.04989,  i5°-i75-°  } 

.05073,   I2°-209.°J 

5.93 

Bede.       Fortsch.    d. 
Phys.  11.  379. 

(( 

6.09 
6.19 

(( 

.0523. 

6.38 

Kopp.     34. 

(( 

.0495. 

6.04 

Bunsen.     1. 

Bismuth.    Melted. 

2IO. 

.035,  28o°-37o.° 

7-35 

Person.     15. 

((                 (( 

.0363. 

7.62 

Person.     P.  A.  76.  426. 

«             Solid. 

.0288. 

6.05 

Dulong  &  Petit.     2. 

« 

.027. 

5.67 

N"eumann.    4. 

(( 

•039- 

Potter.   Ed.  J.  S.  5.  80. 

(( 

.03084. 

6.48 

Regnault.     8. 

(( 

.03732,  5°-io.°   ^ 

({ 

.03788,  io°-i5.°  > 

'  Regnault.     13. 

(( 

.03639.  i5°-2o.°. 

» 

.0309. 

6.49 

Schnidaritsch.Wien.Ak.38.39. 

({ 

.02889,  i3°-io6.°  -^ 

6.07 

(( 

.03036,  i5°-i75.° 

6.38 

Bede.       Fortsch.     d. 

(( 

.03085,  i3°-205.° 

6.48 

Phys.     11.  379. 

(( 

.o2979,9°-io2.°Pu-^ 

6.26 

(( 

.0305.                      [rified. 

6.40 

Kopp.    34. 

Vanadium. 

51.5 

Gold. 

197. 

.0298. 

5-47 

Dulong  &  Petit.    2.' 

(( 

.046. 

Potter.    Ed.  J.  S.  5.  80. 

(( 

.03294. 

6.49 

Regnault.     8. 

Carbon.  Diamond. 

12. 

.1192,  3°-ii.° 

1.43 

Delarive  &  Marcet.  10. 

((                « 

.14687. 

1.76 

Regnault.     11.          [36. 

«                « 

.1483,  m.  of  6. 

1.78 

Bettendorf  &  Wiillner. 

((                (( 

•H34.|oO_ioo.°    1 
■1439- J 

1.72 

' 

((                « 

1.73 

«                « 

.0947,0.°     ^ 

1. 14 

Weber.     P.   A.   147. 

((                « 

.1435,  50.° 

> 

1.72 

j      311. 

«                (( 

.1905,  100.° 

>■ 

'  2.29 

((                « 

.2357,  150.° 

2.83 

((                « 

.2791.  250.°  > 

y 

3-35 

((                (( 

.10,0.°     1 
.28,  300.° J 

1.20 

r Weber.    C.  S.  J.  (2). 
1     12.    224. 

((                (( 

3.36 

((                « 

.0635,  — 5o°5.   ^ 

0.76 

«                « 

.0955,  —  io?6. 

1. 15 

((                (( 

.1128,  +  io°7 

1.35 

,  F.  Weber.  P.  M.  (4). 

«                « 

.1318,  33°4. 

1.58 

1      49.  161. 

((                « 

.1532,  58°3. 

1.84 

«                (( 

.1765.  85°5. 

2.12 

^ 

Pt.  2.-2. 
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Atomic 

Atomic 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Carbon.  Diamond. 

.2218,  140.° 

2.66 

(( 

(( 

.2733,  2o6?i. 

3.28 

(( 

{( 

.3026,  247.° 

3.63 

F.  Weber.  P.  M.  (4). 

(( 

(( 

.4408,  6o6°7. 

5.29 

49.     161. 

({ 

« 

.4489,  8o6°5. 

5.39 

(( 

« 

.4589.  985.° 

5.51 

« 

Graphite. 
(( 

.20187.  Natural.    | 
.19702.  From  iron.  J 

2.42 
2.36 

■  Eegnault.     11. 

« 
(( 

(( 
(( 

.174.     Natural.      ] 
.166.     From  iron.  J 

2.09 
1.99 

Ikopp.    34. 

« 

(( 

.191  I. ^  Extremes  of  5  det. 
J-       from      different 
.20 1  Q.J        samples. 

2.29 
2.42 

■  Eegnault.     J.  19.  22. 

« 

<( 

.1955.  Natural.      | 
.1961.  From  iron.  J 

2.35 

Bettendorf  &   Wiill- 
\     ner.    86. 

« 

« 

2.35 

(( 
(( 

0 

<( 

.1439.  o°-34.°  ' 
.1967,  o°-ioo.°. 

1.73 
2.36 

■  Weber.  P.  A.  147. 311. 

(( 

(( 

.17,0.° 

2.04 

J  Weber.    C.  S.  J.  (2). 
1     12.  224. 

i( 

(( 

.35,  300.° 

4.20 

(( 

<( 

.1138,-  5o°30 

1.37 

(( 

(( 

.1437,  —  io°7. 

.    1.72 

<( 

(( 

.1604,  +   io°8. 

1.92 

<( 

(( 

.1990,  61  °3. 

2.39 

(( 

(( 

.2542,  i38°5. 

3-05 

F.Weber.   P.M.  (4). 

(( 

(( 

.2966,  20I?6. 

3.56 

49.    276. 

(( 

(( 

.3250, 249^3. 

3-90 

(( 

(( 

.4454,  641^9. 

5-34 

(( 

« 

.4539. 822.° 

5.46 

(( 

« 

.4670,  977?9.     ^ 

5.60 

. 

(( 

Charcoal. 

.25. 

3.00 

Crawford.    See  6. 

<( 

(( 

.24111. 

2.89 

Eegnault.     8. 

(( 

(( 

.24150. 

2.90 

Eegnault.     11. 

(( 

(( 

.165,  6?25-i5.° 

1.98 

Delarive  &  Marcet.  10. 

(( 

(( 

.I592«    From  sugar. 

1.91 

(( 

« 

.1801.       "turpentine 

2.16 

-  Delarive  &  Marcet.  12. 

(( 

(( 

.2009,Poprrquench'd 

2.41 

1  F.Weber.    P.M.  (4). 

(( 

« 

.2964,    "  unquench'd- 

3.56 

(( 

« 

.i653,o°-23°5.  ■ 

1.98 

(( 

(( 

•i935>  o°-99°22.  • 

2.32 

49.    276. 

(( 

« 

.2385,  0°-223?6.. 

2.86 

« 

Animal  C. 

.257. 

3.08 

Avogadro.    6. 

(( 

(( 

.26085. 

3.13 

Eegnault.     11. 

<( 
(( 

Anthracite 
(( 

.20171.  Welsh. 
.20100.  Penn'a. 

1  Eegnault.    11. 

(( 

r    Amorphous 
•^  from      lime- 
l  stone. 

.1906,  o°-99.° 
.2348,  0°-225°6. 

2.29 
2.82 

F.  W^eber.    P.  M.  (4). 
49.     276. 

<( 

Coke. 

.20307.  From  cann 

el. 

2.44 

Eegnault.     11. 
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Atomic 

Atomic 

Name. 

Weight 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Carbon.         Coke. 

.2008 5. From  anthracite 

2.41 

Kegnault.     11. 

(C 

Gas  Carbon. 

.20360. 

2.44 

Regnault.     11. 

(( 

({        « 

.185. 

2.22 

Kopp.     34.               [3G. 

<( 

«        (( 

.204,  m.  of  8. 

2.45 

Bettendorf  &  Wiillner. 

(( 

In  general. 

.32,  20°-I040.°' 

.42,  2100° 

3.84 

'Dewar.     C.  S.  J.  (2). 
1     11.  239. 

(( 

«         ({ 

5.04 

Silicon.            Cast. 

28 

.1557.   1 

4.36 

(( 

({ 

.1630.     yEarlydet. 

4.56 
4.89 

(( 

({ 

•1747-   J 

-  Eegnault.    26. 

(( 

(( 

.1750.  Latest  det. 

4.90 

(( 

« 

.138. 

3.86 

Kopp.     34. 

« 

Graphitic. 

.181. 

5.07 

Kopp.    34. 

(( 

Cryst. 

.1673.   ^ 

4.68 

(( 

« 

.1762. 

4.93 

« 

« 

.1742. 

4.88 

-  Kegnault.    26. 

(( 

(( 

.1787.   J 

5.03 

« 

(( 

.165. 

4.62 

Kopp.    34. 

(( 
(( 

.16995.1 
.1704.  J 

4.76 
4.77 

-  Mixter  &  Dana.    43. 

« 

(( 

•1360,  —  39°8.^ 

3.8i 

(( 

(( 

.1697,  +  2I?6. 

4.75 

(( 

« 

.1833,  57°i. 

5.13 

(( 

(( 

.1901,  86^0. 

5-32 

.  F.Weber.    P.  M.  (4). 

(( 

« 

.1964,  i28°7. 

5.50 

49.  294. 

{{ 

« 

.2011,  i84°3. 

5.63 

(( 

« 

.2029,  232?4. 

5.68 

Titanium. 

50. 

[Ann.  5.  42. 

Tin. 

118. 

.0704. 

Crawford.       See    Gilb. 

(( 

.0700. 

Dklton.     Gm.  H.  I. 

({ 

.0514. 

6.06 

Dulong  &  Petit.     2. 

« 

.056. 

6.61 

Potter.     Ed.J.S.  5.  80. 

« 

.05623.  Banca.     ] 
.05965.  English.  J 

6.63 

\  Eegnault.     8. 

(( 

6.72 

(( 

.0514,  5^-15.° 

6.06 

Delarive  &  Marcet.  10. 

(( 

•05477,  5'-io.°  1^- 

6.46 

(( 

.05546,  io°-i5.°^2 

6.54 

<( 
(( 

.05504,  I5°-20.°J^. 
.05651,  5°-io.°  i|' 

6.49 
6.67 

.  Eegnault,     13. 

« 

.05614,  io°-i5.°^| 

6.62 

(( 

.05662,  I5°-20.°jij 

6.68 

[Ak.  38.  39. 

(( 

•0533. 

6.29 

Schnidaritscli.      Wien 

(( 

.05445,  i5°-ioo.°  1 
.05753,  i5°-i72.°   \ 
.05832,  i6°-2i3.°  J 

6.43 

« 

6.79 

Bede.      Fortsch.    d. 

(( 

6.88 

Phys.     11.  379. 

(( 

.0548. 

6.47   : 

Kopp.    34. 

« 

.0545.    Allotropic. 

6.43   - 

3unsen.     41. 
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Name. 

Atomic 
Weight 

Specific  Heat. 

Atomic 
Heat. 

Authority. 

Tin. 

«              Melted. 
«                   (( 
Zirconium. 

89.6 

.0559.              Cast. 
.061,  24o°-340° 
.0637. 
.06666. 

6.60 
7.20 
7.52 
5-97 

Bunsen.    41. 
Person.     15. 
Person.  P.  A.     76.  426. 
Mixter  &  Dana.     43. 

Thorium. 

234. 

Lanthanum. 

Didymium. 

Cerium. 

Yttrium. 

Erbium. 

92. 
96. 
92. 
597. 
I137. 

.05. 

? 

Schuchardt.* 

Gkicinum. 

Aluminum. 

(( 

9-3 

27.4. 

.21224. 
.2020. 

5.82. 
5.53. 

Eegnault.    25. 
Kopp.    34. 

Xiobium. 
Tantalum. 

94. 

172. 

■-Quoted  by  MendelejefF.  A.  C.  P.     8th  Supplement.  189. 
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II.    Inorganic  Fluorides,  Chlorides,  Bromides,  and  Iodides. 


Molec 

Name 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat, 

Authority. 

Sodium  fluoride 

^^a  F. 

.2678. 

11.25 

Hermann.Gm.H.I 

Calcium 

<( 

Ca  F^. 

.1912. 

14.91 

Hermann.Gm.H.I 

« 

(( 

(( 

.2082. 

16.24 

Neumann.     4. 

(( 

(( 

(( 

.21492. 

16.76  1 

Regnault.    11. 

({ 

(( 

(( 

.209. 

16.30 

Kopp.    34. 

Cryolite. 

3  Ka  F.     Al  F3. 

.238. 

50.07 

Kopp.     34. 

Lithium  chloride 

Li  CI. 

.2650. 

11.26 

Hermann.Gm.H.I 

(( 

« 

(( 

.28213. 

11.99 

Regnault.     25. 

Sodium 

(( 

NaCl. 

.226. 

13.22 

Gadolin.     See  6. 

(( 

(( 

(( 

.2300. 

13.45 

Dalton.  Gm.  H.  I. 

(( 

(( 

(( 

.1817. 

Hermann.Gm.H.I 

(( 

(( 

(( 

.221. 

12.93 

Avogadro.  6.  [474. 

« 

(( 

(( 

.1743. 

Rudberg.P.A.   35. 

(( 

(( 

(( 

.21401. 

12.52 

Regnault.     11. 

(( 

(( 

« 

.2070. 

12. II 

Neumann.     33. 

(( 
(( 

(( 
(( 

(( 
(( 

.213.    Fused.         \ 
.219.    Rock  salt,   j 

12.46 
12.81 

\  Kopp.    34. 

Potassium 

(( 

K  CI. 

.1403. 

Hermann.Gm.H.I 

<( 

(( 

(( 

.184. 

1371 

Avogadro.     6. 

{( 

(( 

« 

.17295. 

12.88 

Regnault.     11. 

« 

({ 

{( 

.1663. 

12.39 

Neumann.     33. 

(( 

(( 

(( 

.171. 

12.74 

Kopp     34, 

Rubidium 

(( 

Kb  CI. 

.112. 

13.54 

Kopp.     34. 

Ammonium  « 

NH,  CI. 

.3908. 

20.91 

Neumann.     33. 

« 

(( 

(( 

.373.    Crystallized. 

19.96 

Kopp.     34. 

Silver 

(( 

Ag  CI. 

.0844. 

12. II 

Hermann.Gm.H.I 

(( 

(( 

(( 

.09109. 

13.07 

Regnault.     11. 

(( 

« 

(( 

.0894. 

12.83 

Neumann.     33. 

Sulphur  chloride 

S,  CI,. 

.2048,  5°-io^" 

.2024,I0'^-I5°>L. 

(( 

(( 

(( 

]  Regnault.     13. 

« 

(( 

(C 

.2038,i5°-2o^ 

. 

Calcium 

« 

Ca  CI2. 

.1102. 

Hermann.Gm.H.I 

<( 

« 

(( 

.194. 

21.53 

Avogadro.     6. 

a 

« 

(( 

.16420. 

18.23 

Regnault.     11. 

(( 

(( 

Ca  CI2.  6  H2  0. 

.4o6,-4o°to-2.°' 

88.91 

' 

« 

(( 

({ 

.647,  4°-28.^ 

141.69 

« 

(( 

(( 

.358,  3i°-6o.° 

78.40 

< 

Person.     15. 

(( 

« 

(( 

.628,  6o°-ioo.° 

137.53 

« 

(( 

(( 

.5i9.ioo°-i27.° 

113.66 

V 
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Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Strontium  chlor- 

ide. 

Sr  CI2. 

.0972. 

Hermann. Gm.H. I 

({             « 

« 

.11990. 

19.00 

Regnault.     11. 

Barium  chloride 

Ba  CI2. 

.0780. 

Hermann.  Gm.H.  I 

((             « 

(( 

.08957. 

18.63 

Regnault.     11. 

((             (( 

(( 

.0902. 

18.76 

Kopp.     84. 

((             (( 

Ba  C],.  2  H2  0. 

.171.     Crystals. 

41.72 

«            (( 

Lead 

Pb  CI,. 

.06641. 

18.46 

Regnault.     1 1 . 

«                (( 

(( 

.0692. 

19.24 

Neumann.     33. 

Chromium   « 

Cr,  Cle. 

.143-     Crystallized. 

4547 

Kopp.     84. 

Manganese  « 

Mn  CI2. 

.14255. 

17.96 

Regnault.    11. 

Cuprous        « 

CuCl. 

.13827. 

13.69 

((               « 

Zinc              « 

Zn  CI,. 

.13618. 

18.55 

((               (( 

Magnesium  « 

Mg  CI,. 

.19460. 

18.39 

((              « 

«            « 

(( 

.191. 

18.14 

Kopp.    34. 

Mercurous    « 

HgCI. 

.0495- 

Hermann.Gm.H.I 

((           « 

« 

.041. 

Avogadro.     6. 

((           ({ 

(( 

.05205. 

12.26 

Regnault.     11. 

Mercuric      « 

Hg  CI,. 

.0715. 

Hermann.Gm.H.I 

((           (( 

(( 

.069. 

18.70 

Avogadro.     6. 

({           (( 

« 

.06889. 

18.67 

Regnault.     11.  ' 

((           « 

(( 

.064.     Crystallized. 

17.34 

Kopp.     34. 

Phosphorus    tri- 

chloride. 

PCI3. 

.20922. 

28.07 

Regnault.     11. 

«           « 

(( 

.2017,  5°-io.° 

27.73 

^  Regnault.    13. 

<(           (( 

(( 

.1987,  IO°-I5.°  - 

27.32 

«           (( 

<( 

.1991,  I5°-20.° 

27-35 

I 

Arsenic         « 

As  CI3. 

.17604. 

31.95 

Regnault.    11. 

Carbon          (( 

C,  Cle. 

.178,  i8°-37.° 

42.19 

Kopp.     34. 

«              tetra- 

chloride. 

CCl,. 

.207202,  30.° 

31.91 

/. 

{(            « 

({ 

.2095947,  40.° 

32.28 

«            « 

« 

.211533,  50.° 

32.58 

«            « 

« 

.2133591,  60.° 

32.88 

«            « 

« 

.2149066,  70.° 

33.10 

((            « 

(( 

.2162598,  80.° 

33.30 

«            (( 

n 

.2177109,  90.° 

33-53 

^   Hirn.    J.  20.  56. 

((            (( 

« 

.2195151,  100.° 

33.81 

((            (( 

« 

.220726,  IIO.° 

33.99 

«            ({ 

<( 

.221828, 120.° 

34.17 

((            (( 

« 

.2236305, 130.° 

34.44 

((            « 

(( 

.2260645, 140-° 

34.91 

((            (( 

(( 

.2291237,150.° 

35.28 

«            (( 

(( 

.2327877,  i6o.°_ 

35.85 

>^ 

Silicon       « 

Si  CI4. 

.1914,  5°-io.° 

32.54 

((            « 

<( 

1904,  io°-i5.°  ■ 

32.37 

■  Regnault.    18. 

((            (( 

« 

.1904,  l5°-20.° 

32.37 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Titanium    tetra- 

cliloride. 

Ti  CI,. 

.19145. 

36.76 

Regnault.     11. 

((            « 

(( 

.1810,  5°-io.°  1 

34.75 

«            « 

(( 

.1802,  10^-15.4 

34.60 

-  Regnault.     13. 

((            « 

(( 

.1828,  I5°-20.°J 

35.10 

Tin             « 

Sn  CI,. 

.14759- 

38.37 

Regnault.     11. 

((               « 

(( 

.1421,  5°-io.°  1 

36.95 

r 

«               « 

« 

.1402,  10^-15.°  y 

36.45!^  Regnault.     13. 
36.82   L 

((               « 

(( 

.1416,  I5°-20.°J 

«       di  chloride. 

Sn  CI2. 

.10161. 

19.20 

Regnault.     11. 

Zinc     potassium 

chloride. 

Zn  CI2.     2  K  CI. 

.152.  Crystallized. 

43.38 

Kopp.    34. 

Tin      potassium 

chloride. 

Sn  CI2.     2  K  CI. 

•133. 

44.98 

«           « 

Potassium     pla- 

tinchloride. 

Pt  CI,.     2  K  CI. 

.113.               « 

55.22 

((           « 

Sodium  bromide 

Na  Br. 

.13842. 

14.26 

Regnault.     11. 

Potassium    « 

K    Br. 

.11322. 

13.47 

{(              « 

Silver           « 

AgBr. 

.07391. 

13.90 

({              (( 

Lead            « 

Pb  Br^. 

.05326. 

19.55 

«              « 

Sodium     iodide. 

KaL 

.08684. 

13.03 

Regnault.     11. 

((               (( 

(( 

.0881. 

13.21 

Schiiller.    37. 

Potassium      « 

K  L 

.0657. 

Hermann.Gm.H.I 

«               « 

(( 

.08191. 

13.60 

Regnault.     11. 

Silver             « 

Agl. 

.06159. 

14.47 

«              (( 

Lead               « 

Pb  I,. 

.04267. 

19.67 

«              (( 

Cuprous         « 

Cu  I. 

.06869. 

13.09 

«              « 

Mercurous     « 

Hg  I. 

.03949. 

12.91 

«              (( 

Mercuric        « 

Hgl,. 

.04197. 

19.05 

«              (( 
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III.    Inoeganic  Oxides. 


Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Water. 

H2  0. 

i.o,  o°-i.° 

18.00 

Standard   of  com- 

(( 

(( 

1.0002,  o°-io.°' 

18.00 

[parison. 

(( 
(( 
({ 
« 

(( 
(( 
(( 
(( 

1.0005,  0°-20.° 

1.0009,  o°-30-° 
1. 00 1 3,  o°-4o.° 
1. 00 1 7,  o°-5o.° 

18.01 
18.02 
18.02 
18.03 

Compare  with 
Bosscha.  P.  A. 
Jubelband.1874. 
p.  549. 

« 

« 

1.0023,  o°-6o.° 

18.04 

Begnault.     19. 

({ 

« 

1.0030,  o°-7o.° 

18.05 

(( 

« 

1.0035,  o°-8o.° 

18.06 

<( 

« 

1.0042,  0^-90.° 

18.07 

« 

(( 

1.0050,  o°- 1 00? 

18.09 

For  other  series 

(( 

(( 

1.0058,  o°-i  10° 

18.10 

of     determina- 

« 

(( 

1.0067,0°- 1  20f  ■ 

18.12 

-    tions  for  water, 

(( 

<( 

1.0076,  o°- 1 30° 

18.14 

see  Hirn,  C.  R. 

« 

(( 

1.0087,0°- 1 40° 

18.16 

70.592;     Jamin 

(( 

(( 

1.0097,  o°-i5o? 

18.17 

and      Amaury, 

(( 

(( 

1. 0109,0°- 1 60° 

18.20 

C.    R.     70.661; 

« 

(( 

1. 01 21,  o°-i7o° 

18.22 

and     Pfanndler 

<( 

({ 

i.oi33,o°-i8o° 

18.24 

and  Platter,  P. 

(( 

({ 

1. 01 46,  o°-i90° 

18.26 

A.  140.  574,  and 

(( 

(( 

1.0160, 0°-200° 

18.29 

P.  A.     141.  537. 

(( 

« 

I.OI74,  0°-2I0° 

18.31 

(( 

(( 

I.OI89,  0°-220° 

18.34 

(C 

{{ 

1.0204,  0°-230f, 

18.37 

Snow. 

(( 

.5241. 

943 

Gadolin.  See  P. 
A.  90.  511. 

Ice. 

(( 

.513,  m.  of  5. 

9-23 

Desains.   14. 

(( 

(( 

.56. 

10.08 

Person.  P.  A.  Q>o. 
439. 

(( 

({ 

.505,-30°  to  0°. 

9.09 

Person.  15. 

(( 

(( 

.504. 

9.07 

Person.  P.  A.  74. 
439. 

(( 

(( 

•533. 

9-59 

Hess.  Fortsch  d. 
Phys.  6.  611. 

Calcium  oxide. 

CaO. 

.217. 

12.15 

Lavoisier  &  La- 
place.    See  6. 

«            (( 

(( 

.223. 

12.49 

Crawford.      See  6. 

<(            « 

(( 

.3000. 

Dalton.    Gm.H.  L 

<(            (( 

({ 

.179. 

10.02 

Avogadro.     6. 

Lead            « 

PbO. 

.049. 

10.93 

Gadolin.     See  6. 
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1 

Molec 

Name. 

Formula. 

specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Lead  oxide. 

PbO. 

.0544. 

12.13: 

Elermann.Gm.H.I 

((          (( 

(( 

.050. 

I  I.I  5  Avogadro.    6. 

((          « 
((          (( 

(( 
« 

.05118.    Powder.  1 
.05089.    Fused.    J 

1 1. 41 
11-35 

\  Eegnault.     11. 

«           (( 

« 

.0553.       Powder. 

12.33 

Kopp.     84. 

Red  lead.Minmm 

Pba  0,. 

.062. 

42.47  Lavoisier  &  La-^ 
place. 

((       '           « 

(( 

.068. 

46.58  Crawford  &  Kir-  >  0 

wan. 

^u 

((      «          « 

« 

.059. 

40.41 

Gadolin. 

«      ((          (( 

(( 

.0611. 

41.85 

Neumann.    4. 

((      ((          (( 

(( 

.072. 

49-32 

Avogadro.     6. 

Chromic  oxide. 

Cr,  O3. 

.196. 

29.99  Neumann.     4. 

((             (( 

(( 

.2126. 

32.53  Hermann.Gm.H.I 

<(             « 

(( 

.17960. 

27-47 

Eegnault.     11. 

((             « 

(( 

.177.    Crystalline. 

27.08 

Kopp.     34. 

Manganese  mon- 

oxide. 

MnO. 

.15701. 

II. 15 

Regnault.    11. 

((       dioxide. 

MnO,. 

.191.       Pyrolusite. 

16.62 

Avogadro.     G. 

((             « 

« 

.159. 

13.83 

Kopp.     34. 

Mangano  -  man- 

ganic oxide. 

Mus  O4. 

.1651. 

37.80 

Plermann.Gm.H.I 

Ferric  oxide. 

Fe^  O3. 

.2500. 

Crawford.  See  Gilb. 
Ann.  5.  45. 

((          « 

(( 

.167. 

26.72 

Gadolin.     See  [6. 

((          (( 

(( 

.163.    J  methods.   - 
.166.     Hematite. 

27.07 

■  Neumann.    4. 

((          (( 

(( 

27.08 

((          ({ 

(( 

26.56 

«          (( 

« 

.213. 

34.08 

Avogadro.    6. 

«          (( 

(( 

16695.    Specular.  1 

26.71 

((          « 

(( 

17569.^ 

^U-^ 

28.11 

((          « 

(( 

II7167. 

i-    0    ^    u  -^ 

27.46 

j  Eegnault.     11. 

«          « 

(( 

1692I. 

-    y,   -J^   '^l   ri 

27.07 

((          (( 

(( 

16814.^ 

U  5t3  *^    1 
fa         ■> 

26.90 

«                    (C 

(( 

.154-       Specular. 

24.64 

Kopp.     34. 

Ferroso-ferric 

oxide. 

Fe,  0,. 

.1641. 

38.07 

Neumann.     4. 

{(          «       (( 

« 

.16780.    Magnetite 

38.93 

Eegnault.     11. 

«          {(       « 

(( 

.156.                « 

36.19 

Kopp.    34. 

Nickel  oxide. 
((          (( 

NiO. 

(( 

.16234.                   1 
.15885.     Ignited.) 

12.13 
11.87 

j  Eegnault.     11. 

Cuprous  « 

Cu^O. 

.1073.         Cuprite. 

15.34 

Neumann.     4. 

((          (( 

« 

.III.                 (( 

15.87 

Kopp.     34. 

Cupric     « 

CuO. 

.227. 

Crawford.    See  6. 

((          (( 

(C 

.137. 

10.89 'Neumann.    4. 

((          (( 

(( 

.146. 

1 1. 6 1  Avogadro.     6. 

((          (( 

(( 

.14201. 

11.29  Regnault.     11. 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Atithority. 

Uranous  oxide. 

UO. 

.106. 

14.40 

N'eumann.    4. 

«              « 

« 

.0764. 

10.39 

Hermann .  Gm  .H.I 

Pitchblende. 
(( 

U3  0,. 

(( 

.102 3. By  mixture  1 
.106.    By  cooHng.  J 

43.38 
44.94 

j  Neumann.    4. 

Zinc  oxide. 

ZnO. 

.137. 

II. 12 

Crawford.     See  6. 

((          (( 

(( 

.132. 

10.72 

Neumann.     4. 

((          « 

« 

.1488. 

12.08 

Hermann.Gm. H.I 

«          « 

(( 

.141. 

11.45 

Avogadro.     6. 

((          (( 

(( 

.12480. 

10.13 

Regnault.     11. 

Magnesium  « 

MgO. 

.276. 

11.04 

Neumann.     4. 

((            (( 

« 

.1696. 

Hermann.Gm. H.I 

((            (( 

(( 

.24344. 

9.74 

Regnault.     11. 

Mercuric       « 

HgO. 

.0501. 

10.82 

Lavoisier    &    La- 
place.    See  6. 

((              (( 

<{ 

.049. 

10.58 

Neumann.     4. 

<(              (( 

(( 

.050. 

10.80 

Avogadro.     6. 

«              « 

(( 

.05179. 

11.19  Regnault.     11. 

((              (( 

({ 

.0530.     Crystalline. 

11.45  Kopp.    34. 

Molybdenum  tri- 

oxide. 

Mo  O3. 

.13240. 

19.05 

Regnault.     11. 

«            (( 
«            (( 

« 
« 

•^    ^^'  I  Too  high? 
.1504.  J 

23.51 
21.64 

Schafarik.  Wien 
Ak.  47.  246. 

((            (( 

« 

.  I  54.     (?)  Powder. 

22.16 

Kopp.     34. 

Tungsten 

WO3. 

.0722. 

16.75  Hermann.Gm. H.I 

«             (( 

« 

.07983. 

18.52  Regnault.     11. 

«             (( 

(( 

.0894.     (?)  Powder. 

2o.74jKopp.     34. 

Aluminum  oxide 

Al,  O3. 

.185. 

19.01 

Gadolin,    See  6. 

((               (( 

{( 

.1963.    Artificial. 

20.18 

Hermann.Gm. H.I 

«                « 

(( 

.1942.  Corundum.  1 

19.96 

f^T 

{(                « 

« 

.1972.    Sapphire.  J 

20.27 

\  Neumann.    4. 

<(                « 

(( 

.200.     Precipitated. 

20.56 

Avogadro.     6. 

((               « 

(( 

.19762. Corundum^ 

20.31 

1  Regnault.     11. 

«               (( 

(( 

.21732.  Sapphire.} 

22.34| 

Cerium            « 

Ce,  O3. 

.0984. 

22.83  Hermann.Gm. H.I 

Yttrium           « 

YO. 

•1347- 

10.20 

«             ((      « 

Glucinum       « 

GIO. 

.2637. 

«             «      « 

Boron     trioxide. 

B,03. 

.23743. 

16.62  Regnault.     11. 

«                  « 

(( 

.2341.     Fused. 

16.39  Neumann.     33. 

Vanadium    « 

V,03. 

.1936.   ^ 

29.23 

((              (( 

(( 

.1918. 

28.96, 

Schafarik.  Wien 

<(              (( 

« 

.2049. 

3o.94| 

Ak.  47.  246. 

«              (( 

({ 

.2002. 

30.23; 

Arsenic          « 

As,  O3. 

.1319. 

26. 1 2  Hermann.Gm. H.I 

((                (( 

(( 

.141. 

27.91  Avogadro.     6. 

«                « 

if 

.12786. 

25.32: 

Regnault.     IL 

«                (( 

(( 

.1309.     White.     ] 
1320.     Vitreous.  J 

25.92 

Delarive  &  Mar- 
cet.     10. 

«                « 

(( 

26.13 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Arsenic  trioxide. 
((               (( 

As,  O3. 
({ 

^638.^00  high. 
1 570.  J 

Schafarik.  \yien 
\     Ak.    47.  246. 

Antimony     « 

Sb,  O3. 

130. 

^N'eumann.     4. 

((               « 

(( 

09009. 

26.31 

Eegnault.     11. 

((               « 

(( 

0926. 

27.04 

I^eumann.     33. 

((      tetroxide. 

Sb,  O4. 

.09535. 

29.37 

Eegnault.     11. 

Bismuth  trioxide 

Bi,  O3. 

.06053. 

28.33 

Eegnault.     11. 

Silicon    dioxide. 

SiO,. 

.195.      Agate. 

11.70 

Crawford.     See  6. 

«                (( 

(( 
(( 

.1883.1  Quartz 

.1894.  J     ^^yst- 

11.30 
11.36 

i  I^eumann.     4. 

«                (( 

(1 

.1719.     Quartz. 

10.31 

Hermann.Gm.H.I 

«                (( 

« 

.179.              C( 

10.74 

Avogadro.     6. 

(( 

(( 

.19132. 

11.48 

Eegnault.     11. 

((                (( 

(( 

.186.     Quartz. 

II. 16 

Kopp.     34. 

Titanium      « 

TiO,. 

.1724.     Rutile. 

14.14 

Xeumann.     4. 

«                (( 

(( 

.1630.          « 

13.36 

Hermann.Gm.H.I 

C{                         (( 

(( 

.17032.        «         1 

.17164.  Artificial.  J 

13.98 

1  Eegnault.     11. 

((                (( 

(( 

14.07 

I 

«                (( 

(( 

.157.     Rutile.        1 
.161.     Brookite.    J 

12.87 

JKopp.    34. 

((                « 

(( 

13.20 

I      ^^ 

((                « 

({ 

'^^    ^'  !- Artificial 

14.64 

,  Schiiller      &    v. 
Wartha.     46. 

((                « 

(( 

.I779.J 

14.59 

«                <( 

(( 

.1737.     Rutile. 

14.24 

Tin^  monoxide. 

SnO. 

.096. 

12.86 

Crawford.     See  6. 

((            (( 

(( 

.094. 

12.59 

Avogadro.     6. 

«    dioxide. 

Sn  0,. 

.096. 

14.40 

Crawford.     See  6. 

((            (( 

(( 

.0990. 

14.85 

Crawford.  See  Gilb. 
Ann.    5.  43. 

((            (( 

(( 

.0895.        ^   ^    0  ^" 

.0965.1    l|  ;| 
.0931. J    jH«  a 

13.42 

\ 

((            (( 
({            (( 

(( 
« 

14.47  \  Xeumann.    4. 
13.96   ^ 

((            « 

(( 

.0900.     Tinstone. 

13.50 

Hermann.Gm.H.I 

((            « 

(( 

.III. 

16.65 

Avogadro.     6. 

((            « 

(( 

.09326. 

13.99 

Eegnault.     13. 

((            « 

(( 

.0894.     Tinstone. 

13.40 

Kopp.     34. 

Chromite. 

Fe  0  Cr^  O3. 

.159. 

35.77 

Kopp.     34. 

Spinel. 

Mg  0  Al,  O3. 

.194. 

27.7c 

Kopp.     34. 

Iserine. 

.1762. 
.177. 

Xeumann.     4. 

Kopp.     34. 

" 
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IV.  Inorganic  Sulphides^  Arsenides^  and  Nitrides. 


Molec 



Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority, 

Silver  sulphide. 

Ag,S. 

.07460. 

18.50 

Regnault.     11. 

Selenium      « 

SeS. 

.1274. 

14.21 

Ditte.      A.    C.    P. 
163.  187. 

Lead             « 

PbS. 

.044.    By  mixture.  1 

10.52 

-!  Neumann.     4. 

«                (( 

« 

.053.    By  cooling.  / 

12.66 

({                « 

(( 

.0527. 

13.79  Hermann.Gm.H.I 

«                (( 

(( 

.046. 

10.99  |Avogadro.     6. 

((                (( 

(( 

.05086. 

12.16  Eegnault.     11. 

((                (( 

(( 

.0490.     Galena. 

11.71 

Kopp.     34. 

Iron  monosulpli- 

ide. 

FeS. 

.1396,  5°-i5-° 

12.28 

Delarive    &    Mar- 
cet.     10. 

((              (( 

(( 

.13570. 

11.94 

Regnault.     11. 

Iron  disulpliide. 

FeS^. 

.12750 

•I3IO.  [pyrite. 

15.30 

((              (( 

(( 

15.72 

{(              (( 

(( 

.I323.J 

15.87 

j  Neumann.    4. 

((              (( 

(( 

.1332.  jMarca- 
.I282.J      site.       ^ 

15.99 

((              « 

(K 

15-38 

<(              (( 

(( 

•135. 

16.20 

Avogadro.     6. 

((              (( 

(( 

.13009. 

15.71  Regnault.     11. 

({              (( 

(( 

.126.     Pyrite. 

i5.i2jKopp.     34. 

Pyrrhotite. 

Fe,  S3. 

•1533. 

99.34 

Neumann.     4. 

(( 

(( 

.16023. 

103.83 

Regnault.     11. 

Nickel  sulphide. 

NiS. 

.12813. 

11.62 

((              (( 

Cobalt          « 

CoS. 

.12512. 

11.35 

«              « 

Cuprous       « 

Cu2  S. 

.12118. 

19.27 

«              (( 

((              (( 

(( 

.120.     Cuprite. 

19.08  Kopp.     84. 

Molybdenite. 

Mo  S2. 

.1067.  By  mixture."] 
.102.     By  cooling.} 

17.06'  r^^              . 

'       i  i  jN  eumann.     4. 

(( 

(( 

16.31  L 

(( 

(( 

•1097,  5°-i5.° 

17.54  Delarive    &   Mar- 

cet.     10. 

(( 

(( 

.12334. 

19.72 

Regnault.     11. 

Zinc  sulphide. 

ZnS. 

.1145.1  Blende.      ^ 

II. 13 

r 

1 

((              (( 

« 

.113.    j  By  mixture  !• 

10.98 

]  Neumann.    4. 

((              (( 

« 

.112.    By  cooling.  J 

10.89 

1 

((              (( 

(( 

.12303. 

11.96 

Regnault.     11. 

((              (( 

(( 

.120.     Blende. 

11.66 

Kopp.     34. 

Mercuric    « 

HgS. 

.0520.     Cinnabar. 

12.06 

Neumann.     4. 

((           (( 

(( 

.0528. 

12.25 

Hermann.Gm.H.I 

«           (( 

(( 

.048. 

II. 14 

Avogadro.     6. 

«           (( 

(( 

.0597,  5°-i5.° 

13.85 

Delarive    &    Mar- 
cet.     10. 

((           (( 

(( 

.05117.                  11.87I 

Regnault.     11. 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Mercuric  sulph- 

ide. 

HgS. 

0517.     Cinnabar. 

11.99  Kopp.     ^4. 

Arsenic  disulph- 

ide. 

As2  S2. 

nil.     By  mixture.     "^ 

^^'l    ]  Neumann.    4. 

((           « 

« 

130.       By  cooling.      J 

27.82  t 

«       trisulph- 

ide. 

AS2  S3. 

1 132.         Orpiment. 

27.85  ISeumann.     4. 

((             « 

(( 

II32. 

27.85  Hermann.Gm.H.I 

((             « 

(( 

105. 

25.73  Avogadro.     6. 

Antimony   « 

Sb2  S3. 

0907.1  Stibnite.        1 

30-83 

((             « 

(( 

.0877.  > 

29.82 

N'eumann.    4. 

((             (( 

(( 

.083.    J  By  mixture 
.092.     By  cooling.        J 

28.22 

((             « 

{( 

31.28 

((             (( 

« 

.0995. 

33.83  Hermann.Gm.H.I 

{(             « 

(( 

.1286,  5°-i5.° 

43.72  Delarive    &    Mar- 

cet.     10. 

((             « 

(( 

.08403. 

28.57  Regnault.    11. 

Bismuth      « 

Bi,  S3. 

.06002. 

30-97  ' 

Regnault.  11. 

Carbon   disulph- 
ide. 

0  S,. 

.1969. 

Hermann.Gm.H.I 

((             « 

(( 

•329- 

Delarive    &    Mar- 
cet.     10. 

((             (( 

(( 

.2179,  5°-io'        1 

16.56 

«             (( 

(( 

.2183,  io°-i5°. 

16.59 

-  Eegnault.    13. 

«             (( 

(( 

.2206,  i5°-2o°.       j 

16.76 

^ 

((             (( 

(( 

.23878, 30°. 

18.15 

{(             (( 

(( 

.242594,  4o°- 

18.44 

«             (( 

(( 

.246143,  50°- 

18.71 

«             (( 

(( 

.248967,  60°. 

18.92 

((             « 

(( 

.252141,  70°. 

19.16 

((             « 

« 

.255309,  80°. 

19.40 

((             « 

(( 

.258496,  90°. 

19.65 

^  Hirn.  J.  20.  56. 

((             « 

(( 

.262172,  100°. 

19.92 

«             (( 

« 

.264901,  110°. 

20.13 

((             « 

« 

.268137,  120°. 

20.38 

((             (( 

(( 

.271404,  130°- 

20.63 

<(             « 

« 

.276782,  140°. 

21.04 

«             « 

(( 

.282198,  150°. 

21.45 

«             « 

(( 

.288195,  160°. 

21.90 

*- 

«             « 

(( 

.2575>  4°47-5°88   ' 

19-57 

({             « 

(( 

.2603,  5°89-6?27 

19.78 

((             « 
«             (( 

(( 
« 

.2567,  4°57-6°oi 
.2596,  5°27-6°59 

19.51 

-     19-73 

J  Winkelmann.44 

((             « 

(( 

.2595,  i6?o8-i7°5o 

19.72 

((             (( 

(( 

.2618,  i7°4o-i8°62 

19.89 

«             ({ 

({ 

.2607,  i7°42-i8°55 

19.81 
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Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Tin  monosulph- 
icle. 
«      disulphide. 

SnS. 

SnS^. 

.08365. 
.11932. 

12.55 
20.73 

39.12 
3976 

Regnault.     11. 
Regnault.     11. 

Chalcopyrite. 
(( 

CuS.FeS.FeS^. 
(( 

.1289. 
.131. 

Neumann.     4. 
Kopp.     34. 

Mispickel. 
Cobaltite. 

Fe  S,.    Fe  As^. 

C0S2.  C0AS2. 

.1012. 
.1070. 

32.99 
35.46 

IN'eumann.     4. 
Nuemann.     4. 

Smaltite. 

(Co  M  Fe)  As,. 

.0920. 

IN'eumann.     4. 

Titanium  nitride 

TilST^. 

.2267,  ioo°-o°. 

17.68 

Schiiller  &  v.  War- 
tha.     46. 

V.  Inoeganic  Hydrates. 


Name. 

Formula. 

Specific  Heat 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Iodic  acid. 

HIO3. 

.1625. 

28.60 

Ditte.    A.  C.  Phys. 

Potassium      hy- 

(4). 21.  63. 

drate. 

K  H  0. 

.358. 

20.05 

AvoQfadro.     6. 

Sulphuric  acid. 

H^.  SO,. 

.3500. 

34.3o|Dalton.  Gm.  H.  I. 

« 

•349. 

34.20  Delarive    &    Mar- 
cet.     10. 

«             t( 

« 

.343>  2i°-46°. 

33-6i  Kopp.     16. 

(( 

.331 5>  i7°-22°.l 
.3363,  2o°-56°.J 

32.49!  jMarignac.    A.  C. 
32.961!  Phys.(4).22.385. 

« 

(( 

•3413,  i3°-77°.^ 

3345!  ^-^ 

((             « 

({ 

.3542,  i6°-98°. 

:;^^VPfaundler.A.S.P. 
34.71  ^ 

«             (( 

« 

.3740,15°-!  37° 

36.65 

JN.  (2).  30.  352. 

<(             (( 

« 

.355.  22°-8o°.   j 

34.79 

« 

.356,  22^^-90°. 

34.89 

«             (( 

« 

.358,  22°~IOO°. 

35.08 

« 

.359,  22°-IIO°. 

35.18 

({             (( 

« 

.360,  22°-I20°. 

35.28 

Pfaundler.  C.S.J. 

«                          (C 

(( 

.362,  22°-I30°. 

35-47 

(2).  9.  195. 

« 

.364,  22^-140°. 

35.67 

tf                  (( 

(( 

.365,  22°-I50°. 

35.77 

(( 

.367,  22°-l6o°. 

35.97 

«                  (( 

(( 

.370,  22°-I70°. 

36.26 

H,SO,.  H3O. 

441 1,  2o°-56.° 

51.17] 

Marignac.     A.   C. 

Phys.  (4.)  22. 385. 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Sulphuric  acid. 

H2SO,.  H2O. 

.4478,  i4°-75.°| 
.4527,  i5°-28.°J 

51.94 

rPfaundler.  A.  S. 
^  P.N. (2). 30.352. 

((             « 

{{ 

52.51 

((             (( 

(( 

.444,  22°-70.°    ~ 

51.50 

((             « 

« 

.447,  22^-80.° 

51.85 

((             (( 

(( 

.450,  22°-90.'' 

52.20 

((             « 

(( 

.454,  22°-IOO.° 

52.66 

((             (( 

(( 

.458,  22°-rio.° 

53-12 

((             « 

(( 

.461,  22°-I20.° 

53.47 

Pfaundler.   C.  S. 

((             « 

(( 

.465,  22°-I30.°  ■ 

53.94 

'      J.  (2).  9.  195. 

((             (( 

(( 

.469,  22°-I40.° 

54.40 

((             « 

(( 

.472,  22°-l50.° 

54.75 

((             « 

(( 

.475,  22°-l6o.° 

55.10 

((             « 

(( 

.479,  22°-I70.° 

55.56 

«             « 

(( 

.482,  22°-l8o.°. 

55.91 

((             « 

H2SO,.  2H2O. 

.4703,  i4°-7o.°" 
.4703,  i6°-98.°. 

63.02 

Pfaundler.   A.  S. 

{(             (( 

{( 

63.02 

\  P.N.  (2). 30. 352. 

((             <( 

« 

.442,  22°-6o.°  ^ 

59.22 

«             ({ 

(( 

.446;  22°-70.° 

59.76 

((             (( 

(( 

.450,  22°-8o.° 

60.30 

«             (( 

« 

.455,  22°-90.° 

60.97 

«             (( 

(( 

.459,  22°-IOO.° 

61.50 

Pfaundler.    C.  S. 

((             (( 

(( 

.462,  22°-IIO.°  - 

61.90 

J.  (2).  9.  195. 

((             (( 

« 

.466,  22°-I20.° 

62.44 

"  •    \     y  * 

«             (( 

« 

.470,  22°-I30.° 

62.98 

((             (( 

(( 

.474,  22°-I40.^ 

63.52 

((             « 

(( 

.478,  22°-l50.° 

64.06 

«             (( 

({ 

.482,  22°-l6o.°^ 

64.60 

((           .  ({ 

H^SO,.  5H2O. 

.5764,  i5°-i9.°| 
.5833,  2o°-56.°J 

108.36 

jMarignac.    A.  C. 

|phys.(4).22.385. 

«             (( 

(( 

109.66 

Calcium  hydrate 

Ca  H2  O2. 

.4000. 

Dalton.  Gm.  H.  I. 

((             « 

(( 

.300. 

22.20 'Avogadro.     6. 

Magnesium  « 

Mg  H,  0,. 

.312.     Brucite. 

i8.ioKopp.     34. 

Manganic     « 

Mn^  O3.  H2  0. 

.176.     Manganite 

.    30.98  jKopp.     34. 

Ferric           « 

(Fe^  03)2.  3  H2  0. 

.188. 

70.31 

Avogadro.     6. 

Aluminum  « 

Al,  O3.  3  H2  0. 

.420. 

65.86 

Avogadro.     6. 

Nitric  acid. 

HNOs. 

.4450- 

28.03 

Hess.    Gm.  H.  I. 

32 


SPECIFIC  HEAT  TABLES. 


VI.  Chlorates  and  Perchlorates. 


Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority, 

Potassium   chlo- 

rate. 

K  CI  O3. 

.20956. 

25.69 

Kegnault.     11. 

((            (( 

(( 

.194. 

23.78 

Kopp.     34. 

Barium         « 

Ba  CI2  Oe.  H2  0. 

.157. 

50.55 

Kopp.     34. 

Potassium     per- 

chlorate. 

K  CI  0,. 

.190. 

26.33 

Kopp.     34. 

VII.  Hyposulphites. 


Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat, 

Authority. 

Sodium  hyposul- 

phite. 

JS-a^S.Os.  5H2O. 

.221. 

54.81 

Pape.    32. 

Potassium  « 

K^2  ^2  ^3' 

.197. 

37-47 

{(            (( 

Barium        « 

Ba  S,  O3.  H2  0. 

.163. 

43-52 

«           « 

Lead            « 

Pb  S,  O3. 

.092. 

29-35 

«           (( 

VIII.  Sulphates. 

1st.  ANHYDROUS  SULPHATES. 


Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority, 

Sodium  sulphate 

Na,  S  0,. 

-263. 

37.34 

Avogadro.    6. 

((              « 

« 

.23115. 

32.82 

Kegnault.     11. 

«              « 

(( 

.2280. 

32.38 

Neumann.    33. 

((              (( 

(( 

.227. 

32.23 

Kopp.     34. 

((              (( 

(( 

.2293. 

32.56 

Schiiller.    37. 

Potassium  « 

K,  S  0,. 

.169. 

29.44 

Avogadro.     6. 

«              {( 

(( 

.19010. 

33.11 

Kegnault.    11. 

{(               (( 

(( 

.i860. 

32.40 

Neumann.    33. 

«              (( 

(( 

.196. 

34-14 

Kopp.     34. 

«    bisulphate. 

K  H  S  0,. 

.244. 

33.21 

Kopp.     34. 

Ammonium  sul- 

phate. 

(^  H,),  S  0,. 

-350- 

46.20 

Kopp.    34. 

Calcium        « 

Ca  S  0,. 

.  1 8  54-By  mixture.  1 
.169.    By  cooling.  J 

25.21 

J  Neumann.    4. 

((                « 

(( 

22.98 

ct                         (( 

(( 

.190. 

25.84 

Avogadro.     6. 

((                (( 

(( 

.19656. 

26.73  Kegnault.     11. 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority, 

Calcium    sulph- 

ate. 

Ca  S  0,. 

.178.     Anhydrite. 

24.21 

Kopp.     34. 

Strontium     « 

Sr  S  0,. 

•^356.|c,iestine. 
.130-    J 

24.88 

]  Neumann.    4. 

«                (( 

(( 

23.86 

I 

«                « 

a 

.14279- 

26.20 

Kegnault.     11. 

«                « 

« 

.135.      Celestine. 

24.77 

Kopp.     34. 

Barium         « 

Ba  S  O4. 

.1088.    Barite.    ^ 

25.35 

«                « 

« 

.1071.         ((           1 

24.95 

J  ]S[eumann.    4. 

«                « 

« 

.1072.         «           1 

24.98 

«                (( 

« 

.1060.         «          J 

24.70 

i^ 

((                « 

(( 

.11285. 

26.29  Regnault.    11. 

((                « 

« 

.108.      Barite. 

25.i6|Kopp.    34. 

Lead              « 

.       Pb  S  0,. 

.0848.     Angleslte. 

25.69  UN^eum  ami.    4. 

<(                 « 

(( 

.08723. 

26.43  Regnault.     l^- 

((                 (( 

(( 

.0827. 

25.06 

Kopp.    34. 

Manganous  « 

Mn  S  0,, 

.182. 

27.48 

Pape.    29. 

Ferrous         « 

Fe  S  O4. 

.145. 

22.04 

Avogadro.     6, 

Kickelous     « 

M  S  O4. 

.216. 

33.42 

Pape.    29. 

Copper          « 

Cu  S  0,. 

.180. 

28.71 

Avogadro.    6, 

{(               (( 

(( 

.184. 

29.35 

Pape.     29. 

Zinc               « 

Zn  S  O4. 

.213. 

34-34 

Avogadro.     6. 

«                  (( 

« 

.174. 

28.05 

Pape.     29. 

Magnesium  « 

Mg  S  0,. 

.IOII.(Toolow.Ed.) 

Rudberg.  P.  A.  35. 
474. 

«             « 

(( 

.22159. 

26.59 

Regnault.    11. 

«             ({ 

« 

.225. 

27.00 

Pape.    29. 

((             (( 

(( 

.2165.. 

25.98 

Neumann.    33. 

2d.   HYDRATED   SULPHATES. 


Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Calcium     sulph- 

ate. 

Ca  S  0,.  2H2  0. 

.302.     Gypsum. 

51.94 

Avogadro.    6. 

«               « 

« 

.2728.        « 

46.92 

Neumann.    33. 

«               (( 

« 

.259. 

44-54 

Kopp.    34. 

Manganous  « 

Mn  S  0,.  5H2  0. 

•338. 

81.46 

Pape.     29. 

«              « 

(( 

.323- 

77.84 

Kopp.    34. 

Ferrous         « 

Fe  S  0,.  7H2  0. 

.357. 

99.25 

Pape.     29. 

{(               « 

(( 

.346. 

96.19 

Kopp.    34. 

Nickel  ous     « 

Ni  S  O4.  H.  0. 

.237. 

40.93 

Pape.    29. 

«              « 

Ni  S  O4.  6H2  0. 

.313. 

82.23 

Kopp.    34. 

((              « 

Ni  S  0,.  7H2  0. 

.341. 

95.72 

Pape.    29. 

Cobaltous      « 

Co  S  0,.  7H2  0. 

.343. 

96.28 

Kopp.     34. 

Copper          « 

Cu  S  0,.  H2  0. 

.202. 

35-85 

Pape.    29. 

Pt.  2.-3. 


34 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Copper  sulphate. 

Cu  S  0,.  2H2  0. 

.212. 

41.46 

Pape. 

29. 

({                (( 

Cu  S  0,.  3H2  0. 

.247. 

5273 

« 

(( 

((                (( 

Cu  S  0,.  5H2  0. 

.316. 

78.84 

(( 

(( 

((                « 

(( 

.285. 

71. II 

Kopp. 

34. 

Zinc               « 

Zn  S  0,.  H2  0. 

.202. 

36.20 

Pape. 

29. 

{(                  « 

Zn  S  O4.  2H2  0. 

.224. 

44.17 

({ 

({ 

«                  « 

Zn  S  0,.  7H2  0. 

.328. 

94.20 

(( 

(( 

((                  (( 

(( 

•347. 

99.66 

Kopp. 

34. 

Magnesium  « 

Mg  S  O4.  H^  0. 

.265. 

36.57 

Pape. 

29. 

(( 

Mg  S  0,.  7H2  0. 

.2906. 

Rudberg.  P.  A.  35. 

474. 

((              (( 

<( 

.407. 

100.12 

Pape. 

29. 

«              (( 

(( 

.362 

89.05 

Kopp. 

34. 

Magnesium    po- 

tassium sulph- 

ate. 

MgK,(S0,),.6H,0. 

.264. 

106.18 

Kopp. 

34. 

Nickel   «         « 

MK^lSOJa.BH^O. 

.245. 

107.04 

(( 

(( 

Zinc       <(         « 

ZnK2(SO,)2.6H20. 

.270. 

119.72 

« 

« 

Potash  alum. 

A1K(S0,)2.12H20. 

.371. 

176.04 

(( 

(( 

Chrome    « 

CrKlSOJ^.l^Hp. 

.324. 

161.87 

« 

(( 

IX,  Chromates,  Permanganates,  Molybdates,  and  Tung- 
states. 


Molec 

Name, 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat, 

Authority. 

Potassium  chro- 

mate. 

K2  Cr  0,. 

.1^505. 

36.03 

Regnault.    11. 

((             ({ 

« 

.1840. 

35.82 

Neumann.     33. 

((            « 

« 

.189. 

36.80 

Kopp.     34. 

Potassium       di- 

chromate. 

K2  Cr^  O7. 

.18937. 

55.90 

Regnault.     11. 

((      "      (( 

(( 

.1857. 

36.25 

Neumann.    33. 

((            (( 

(( 

.186. 

44.91 

Kopp.    34. 

Lead  chromate. 

Pb  Cr  0,. 

.0900. 

29.11 

((           (( 

Potassium     per- 

manganate. 

K  Mn  G4. 

.179. 

28.30 

((           (( 

Lead  molybdate. 

Pb  Mo  0,. 

.0827.      Natural. 

30-34 

«           (( 

Calcium     tungs- 

tate. 

Ca  W  O4. 

.0967                « 

27.85 

«           « 

Wolfram. 

(FeMn)  WO4. 

.09780. 

Regnault.     11. 

« 

(( 

.0930. 

Kopp.    34. 
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X.  Borates. 


Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Sodium  borate. 

Na  B  0,. 

.25709. 

16.97 

Eegnault.     11. 

((              « 

(( 

.2364. 

15.60 

Neumann.     33. 

«       diborate. 

Na,  B,  O7. 

.23823. 

48.i2!Regnault.     11. 

«              « 

(( 

.229. 

46.26  Kopp.     34. 

(( 

^a,B,O,.10H,O. 

•385. 

147.07 

{(            (( 

Potassium  borate 

KB  O2. 

.20478. 

16.81 

Regnault.     11. 

«    diborate 

K,B,0,. 

.21975. 

5147 

((              (( 

Lead  borate. 

Pb  B2  0,. 

.09046. 

26.50 

((              (( 

«     diborate. 

Pb  B,  0,. 

.11409. 

41.41 

((              (( 

XI.  Nitrates. 


Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Sodium  nitrate. 

NalSTOs. 

.240. 

20.40 

Avogadro.    6. 

«             (( 

(( 

.27821. 

23.65 

Eegnault.     11. 

((             (( 

(( 

.2747. 

23.35 

Neumann.     33. 

((             « 
((             « 

.256.      Fused.       1 
.257.    .Crystals.    J 

21.76 
21.84 

1  Kopp.     34. 

<(             « 

« 

.2650. 

21.52 

Schiiller.    37. 

((              ({ 

(( 

.41 3,330^-430°  L. 

35-IO 

Person.     15. 

((             « 

« 

.3975,32o°-430?« 

33.79 

Person.  P.  A.74. 509 

Potassium       ni- 

trate. 

KNO3. 

.269. 

27.19 

Avogadro.     6. 

((             (( 

(( 

•23875- 

24.14 

Eegnault.     11. 

«             (( 

(( 

.2343- 

23.69 

JSTeumann.     33. 

((             « 

({ 

.256.    Fused.          1 
.257.   Crystals. 

25.88 
25.98 

]  Kopp.     34. 

((             (( 

« 

.344,35o°-435°L. 

34.78 

Person.     15. 

((             « 

(I 

.33i86,35o°435?« 

33.55 

Person.P.A.74.509 

Sodium    potassi- 

um   nitrate. 

K  ISTOs.  Na  NO3. 

•235. 

43.73 

Kopp.    34. 

Ammonium    ni- 

trate. 

NH,.  NO3. 

•455- 

36.40 

Kopp.    34. 

Silver  nitrate. 

1           AgNOa. 

.14352. 

24.40 

Eegnault.     11. 

((               (( 

(( 

•1395. 

23.71 

Neumann.     33. 

Strontium   « 

Sr  N,  Oe- 

.1683. 

35.59 

Hermann.Gm.H.I 

((              « 

« 

.181. 

38.28 

Kopp.     34. 

Barium        (( 

Ba  N,  Og. 

.1334. 

34.82 

Hermann.Gm.H.I 

«              « 

(( 

.15228. 

39.75  Eegnault.     11. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Heat, 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Barium  nitrate. 

«              « 
Lead            « 

«              « 

Ba  N2  Oe 

(( 
Pb  N,  0^. 

« 

.1492. 
.145. 
.1173. 
.110. 

38.94 
37.84 
38.83 
36.41 

Neumann.    33. 
Kopp.     34. 
Neumann.     33. 
Kopp.     34. 

XII.    Phosphates,  Arsenates,  and  Niobates. 


Molec 

* 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Sodium       meta- 

phosphate. 

Na  P  O3. 

.217. 

22.13 

Kopp.     34. 

Sodium       pyro- 

phosphate. 

Na,  P3  O7. 

.22833. 

60.74 

Kegnault.     11. 

Sodium       phos- 

phate. 

Na2HPO,12H2  0. 

(( 

.454,-20.to+2°l 
.758,44°— 79°-  J 

167.07 
278.94 

'  Person.    15. 

Potassium  pyro- 

phosphate. 

K,P,0,. 

.19102. 

63.11 

Eegnault.     11. 

Potassium  phos- 

phate. 

K  H^  P  0,. 

.280. 

38.11 

Kopp.     34. 

Silver  phosphate. 

AggPO,. 

.0896. 

37.54 

Kopp.    34. 

Calcium      meta- 

phosphate. 

Ca  P2  Og. 

.19923. 

39.45 

Eegnault.    11. 

Apatite. 

3  Cag  P2  Oa  Ca  Cl^. 

.1787. 

186.03 

Hermann. Gm.H.I 

Lead    pyrophos- 

phate. 

Pb,  P2  O7. 

.08208. 

45.72 

Eegnault.     11. 

Lead  phosphate. 

PbsP.Os. 

.07982. 

64.73 

Eegnault.     11. 

Potassium    met- 

arsenate. 

K  As  O3. 

.15631. 

25.34 

Eegnault.     11. 

«       arsenate. 

K  H2  As  0,. 

.175. 

31-52 

Kopp.    34. 

Lead            « 

Pbg    As,    Og. 

.07280. 

65.45 

Eegnault.     11. 

Samarskite. 

.roo66,beforeign.1 
.096,afterignition.  J 

jH.  Eose.      P.  A. 

1     103.  323. 

(( 
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XIII.  Carbonates. 


Name. 


Formula. 


Sodium   carbon- 

ate. 

Na^  C  O3. 

(( 

(( 

(( 

(( 

« 

« 

Potassium 

« 

K,  C  O3. 

(( 

(( 

(( 

V. 

(( 

(( 

<( 

(( 

« 

Rubidium 

(( 

Eb,  C  O3. 

Calcium 

(( 

Ca  C  O3. 

(( 

« 

(( 

(( 

« 

(( 

« 

(( 

(( 

« 

M 
(( 

« 

(( 

(( 

« 

(( 

(( 

« 

« 

(( 

« 

(( 

(( 

(( 

(i 

(( 

({ 

(( 

(( 

(( 

{< 

« 

(( 

« 

(( 

(( 

(( 

(( 

(( 

« 

(( 

(( 

(( 

(( 

(( 

(( 

(( 

(( 

(( 

(( 

« 

« 

« 

(( 

(( 

« 

(( 

{( 

« 

(( 

Strontium 

(( 

Sr  C  O3. 

(( 

(( 

(( 

Barium 

(( 

Ba  C  O3. 

« 

« 

(( 

Lead 

(( 

Pb  C  O3. 

{( 

« 

{{ 

({ 

« 

(( 

(( 

« 

(( 

Ferrous 

« 

Fe  C  03. 

« 

M 

(( 

{( 

« 

(( 

(( 

(( 

(( 

Specific  Heat. 


Molec 
Heat. 


Calcite.      By 
mixture. 


306. 

27275. 
246. 

237. 

,21623. 

,2046. 

,206. 

,123. 

,256. 

,207. 

.2700. 

.2015. 

.2091. 

.2096. 

.2046. 

.195.  Calcite.  By  cooling. 

.1966.1  Arragonite. 

.2018' J  By  mixture. 

.203.      Marble. 

.1945.      Calcite. 

.20858.     Calcite. 

.20850.      Arragonite. 

.2 1  585.1  Marble.     Two 

.20989.  J      l^inds. 

.21485.    Chalk. 

.2030.  I    Extremes    of  19 

.2087.  J      determinations. 

,206.     Calcite. 

.203.      Arragonite. 

,1445. 

,14483. 

,1078.    Witherite. 

,11038. 

.o8l4«    Cerussite, 

,0818.  « 

,08596.    Impure. 

,0791.    Cerussite. 

,1820.      By  mixture. 

,103.      By  cooling. 

19345. 

166.      Very  impure. 


Authority. 


3244 
28.91 
26.08 

32.75 
29.88 
28.28 
28.47 
28.39 
25.60 
20.70 
27.00 
20.15 
20.91 
20.96 
20.46 
19.50 
19.66 
20.18 
20.30 

1945 

20.i 

20.85 

21.58 

20.99 

21, 

20.38 

20.87 

20.60 

20.30 

21.31 

21.36 

21.24 

21.74 

21.73 

21.84 

22.95 
21.12 
21. II 

21.23 
22.44 


Avogadro.     6. 
Eegnault.     11. 
Kopp.     34. 
Avogadro.     6. 
Eegnault.     11. 
Neumann.     33. 
Kopp.     34. 
Kopp.    34. 
Crawford.     See  6. 
Gadolin.     See  6. 
Dalton.  Gm.  H.  I. 


Neumann.    4, 


Avogadro.    6. 

H  ermann .  Gm  .H.I 


Eegnault.     11. 


J  Eegnault. 


30. 


Kopp.     34. 

Neumann.  4. 
Eegnault.  11. 
Neumann.  4. 
Eegnault.  11. 
Neumann.  4. 
Hermann.Gm.H.I 
Eegnault.  11. 
Kopp.     34. 

J  Neumann.    4. 

Eegnault.     11. 
Kopp.    34. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Zinc  carbonate. 

(( 
Dolomite. 

Zn  C  O3. 

(( 
(Mg  Ca)  C  O3. 

.1712.  By  mixture." 
.161.    By  cooling. 
.2179.                      ■) 

21.43 
20.16 

{ Neumann.    4. 

I 

(( 
« 
(( 
(( 
(( 
Ankerite. 

(( 
« 

« 

(MgCaFe)CO,. 

.2137. 

.2270.  Bitter  spar. 

.2168.  Gurhofian. - 

.2 1 743.  Very  impure 

.206.     Bitter  spar. 

.1963. 

\  Neumann.     4. 

Regnault.     11. 
Kopp.     84. 
Neumann.     4. 

XIV.  Silicates. 


Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Glass. 

.1900.    Flint  glass. 

Dalton.  Gm.  H  I. 

(( 

.1770,  o°-ioo°.~ 
.1900,  0°-300°. 

1  Dulong&  Petit.  1 

(( 

(( 

.19768. 

Eegnault.    7. 

«    Glass  tears. 

.1923.    Hard. 
.1937.   Annealed.. 

\  Regnault.     13. 

«         «        « 

Zircon. 

Zr  O2.  Si  O2. 

.14588. 

26.50 

Regnault.     11. 

(( 

{( 

.132 

23.97 

Kopp.     84. 

Chrysolite. 

(MgO.FeO)3.Si02. 

.2056. 

Neumann.     4. 

(( 

« 

.189. 

Kopp.     84. 

Pyrope. 

.1949. 

Neumann.    SS. 

Topaz. 

.2017. 

Neumann.    4. 

Dioptase. 

Cu  Si  O3.  H2  0. 

.182. 

28.66 

Kopp.    84. 

Wollastonite. 

Ca  Si  O3. 

.178. 

20.65 

Kopp.    84. 

Albite. 

.1961. 

Neumann.     4. 

« 

.190. 

Kopp.     84. 

Orthoclase  (Fel- 

spar). 

.1911.                      1 
.1861.  Adularia.   J 

-  Neumann.     4. 

((            « 

.183. 

Kopp.    84. 

Labradorite. 

.1926. 

Neumann.    4. 

Hornblende. 

.1976.    From  two] 
.1958.     localities.  J 

■  Neumann.    4. 

(( 

Tremolite. 

.2070. 

Neumann.    4. 

Actinolite. 

.2046. 

«               (( 

Augite. 

.1938. 

«               (( 

Diopside. 

Ca  Si  O3.  Mg  Si  O3. 

.1906. 

41.17 

((               (( 

(( 

« 

.186. 

40.17 

Kopp.     84. 

Zoisite. 

.1940. 

Neumann.    4. 

Gadolinite. 

.138.  Before  ignition  "1 
.128.  After        "        J 

fH.Rose.P.A.  103. 
■;    p.  816  &   318. 

({ 
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XV.    Alloys. 


] 

VIolec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Lead  and  mercu- 

ry. 

Hg  Pb. 

03234. 

13.16  Kegnault.     11. 

Lead  and    anti- 

mony. 

Sb    Pb. 

.03883. 

12.78 

({                        (C 

Lead    and     bis- 

muth. 

Bia  Pb,. 

.0350.    L.  melted. 

51.03: 

Person.P.A.76.426. 

Lead     and     tin. 

Sn    Pb. 

.04039. 

13.13: 

[legnault.    11. 

((          «        « 

Sn^  Pb. 

.04461. 

19.76 

((             {( 

Mercury «        « 

Sn  Hg. 

.04172. 

13.27 

({             (( 

((          «        « 

Sn^  Hg. 

.04563. 

19.89 

({             « 

Bismuth «        « 

Sn     Bi. 

.03987. 

13.08 

((             « 

«          ((        « 

Sn^   Bi. 

.04415. 

19.69 

((             « 

((          ((        (( 
«          «        (( 

Sn^  Bi3. 
« 

•°452.U.  melted. 
.0456.  J 

71.14 

71.77 

r  Person.  P.  A.  76. 
426. 

Brass. 

• 

.09391. 

Kegnault.    7. 

Cymbal  metal. 
{(            « 

.0858.    Brittle.       1 
.0862.    Soft.           J 

1  Kegnault.     13. 

German   silver. 

.0944. 

Weber.  P.  A.  146. 

257. 

Lead,     tin,    bis- 

muth. 

Pb  Sn^  Bi. 

.04012. 

26.20 

Kegnault.    11. 

((            «       « 

Pb  Sn^  Bi^. 

.03785. 

32.66 

Kegnault.     11. 

((            «       (( 

Pb^  Sn,  Bi^. 

.046,   i43°-33o°- 

60.10 

Person.     15. 

«            «       « 
«            ((       « 

(( 
(( 

•^412.1  L.„.elted. 
.0432.  J 

53.81 
56.42 

r  Person.      P.    A. 
\    76.  426. 

«            ((       « 

Pb,  Sn,  Bis. 

.049,  i2°-5o°.  ■ 

94-57 

«            ((       « 

(( 

.060,   i4°-8o°. 

115.80 

\  Person.    15. 

«            «       <( 

« 

.047, 1 07°- 1 36° 

90.71 

«            «       « 

(( 

.036,  i36°-3oo° 

69.48 

«            «       « 
«            «       « 

(( 
(( 

•^385.JL  melted. 
.0392.  J 

74.30 
75.66 

f  Person.  P.  A.  76. 
\     426. 

Antimony,     bis- 

muth, tin. 

Sb  Bi  Sn,. 

.04564. 

25.92 

Kegnault.    11. 

Antimony,     bis- 

muth, tin,  zinc 

Sb  Bi  Sn,  Zn,. 

.05479- 

38.32 

({             (( 

Copper,      tin. 

83.5    per    cent. 

.0879.   At  first. 

1  Mallet. P.M.  (3). 

zinc. 

Cu;     8.833   Sn; 

1      23.  144. 

((           «      ({    j 

7.51  Zn. 

^Q  .  Q     After  long 
0^4«.        friction.  J 

40 


SPECIFIC  HEAT  TABLES. 


XVI.  Cyanides. 


Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Mercuric       cya- 
nide. 
Potassium     zinc 
cyanide. 
«    ferrocyanide. 
«    ferricyanide. 

Hg  Cy,. 

(K  Cy),  Zn  Cy,. 

K,  Cye  Fe.  3H,  0. 

K3  Cye  Fe. 

.100. 

.241. 
.280. 
.233. 

25.00 

59.62 

118.27 

76.73 

Kopp.     84. 

({             « 
«             (( 
((            « 

XVII.  Hydrocarbons. 


Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Benzol. 

CeHe. 

.475. 

37.05 

Delarive&Marcet. 

(( 

« 

•3999>  5°-io.°          1 

31.19 

r              [10. 

(( 

« 

.3865,  io°-i5.° 

30.15 

]  Regnault.  13. 

(( 

« 

.3932,  l5°-20.°          J 

30.67 

(( 

« 

.450,  i9°-46.° 

35.10 

Kopp.    16. 

<( 

« 

.5250,  3°32-4°6i 
.5257,  4°o8-5°22 
.5272,i7.°65-i8.°89.  ■ 

40.95 

« 
(( 

(( 
« 

41.00 
41.12 

-  Winkelmann.  44. 

(( 

« 

.5296,i7.°95-i9.°o6.j 

41.31 

ISTaphthaline. 

Cjo  Hg. 

.32075,0.°      1 
.3249,20^60?  j 

41.06 

\  Alluard.    A.    C. 

(( 

« 

41.59 

(( 

(( 

.4i76,8o°i3o?L.       j 

53-45 

iPhys.  (3).  57.438. 

Oil  of  citron. 

^10  Hig. 

.4879.                       •] 

66.3  s 

((     ((       (( 
((     ({       (( 

(( 
« 

.4489,  5°-io.°i 
.4424,io°-i5?[ 

61.05 
60.17 

Eegnault.     13. 

«     ((       (( 

(( 

.45oi,i5°-2o?J          J 

61.21 

((     «       ({ 

« 

•50233. 

68.32 

Favre  and  Silber- 
mann.C.R.23.411. 

«     «   orange. 

« 

.4886. 

66.45 

Eegnault     13. 

«     «  jumper. 

« 

.4770. 

64.87 

((              « 

Camphilene. 

{( 

•4518. 

61.44 

((              « 

Terebilene. 

(( 

.4580. 

62.28 

«              (( 

Terebene. 

« 

.4656.                       ^ 

63.32 

(( 

(( 

.4154,  5°-io.°i 

56.49 

((              |( 

{( 

« 

.4i56,io°-i5f  I 

56.52 

(( 

<( 

.4267,1 5°-20?  J          J 

58.03 

(( 

(( 

.52409. 

71.28 

Favre  and  Silber- 
mann.C.R.23.411. 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Oil  of  turpentine. 

C'lO  Hi6. 

.4880. 

66.37 

Kirwan.  Gm.  H.  I. 

((    ((        (( 

(( 

.4620. 

62.83 

Despretz.        « 

«    ((         (( 

« 

.42593. 

57.93 

Eegnault.  8.     [10. 

((    ((        (( 

(( 

.488. 

66.37 

Delarive  &  Marcet. 

((    ((         (( 

« 

.4672. 

63.54 

Eegnault.    13. 

((    «         (( 

M 

.46727. 

63.55 

Favre  and  Silber- 
mann.  J.  6.  78. 

((    ((        (( 

« 

.4517.) 
.4318.J 

61.43 

(Schnidaritsch. 
1   Wien.Ak.38.39. 

((    ({         (( 

<( 

58.72 

((    ((         (( 

« 

.440. 

59.84 

Pape.    29. 

((    {(         (( 
{(    ({         (( 

(( 

(( 

.4393,  m.  of  4.1 
.4087,  m.  of  1 2.  J 

59.74 
55.58 

'  Neumann.    33. 

«    ((         (( 

« 

.46842116,  40.°  1 

63.71 

({    ((         « 

(( 

.52421905,80.° 

71.29 

Hirn.  J.  20. 56. 

«    «         (( 

(( 

.57117195,120° 

77.68 

({    ((         « 

(( 

.61257810,160°] 

83.31 

I 

((    «         (( 

« 

.4321. 

58.76 

Pfaundler.    A.    C. 

Petrolene. 

.4684.                1 

r  Phys.  {4).22.58. 

(( 

.4321,  5°-io.°N 

.  Eegnault.    13. 

(( 

.4325,10°-!  5° 

(( 

.4342,15^-20?  J  J 

I                       [10. 

Naphtha. 

.493. 

Delarive  &  Marcet. 

(( 
(( 

*^^^*  I2  samples 
.419./ 

^  Kopp.    34. 

Paraffin. 

.683,  m.  of  3. 

Bolley.J.F.P.103. 
481. 

XVIII.    Compounds  Containing  C,  H^  and  O. 


Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Methyl  alcohol. 
((            (( 
<(            « 
('            (( 

C  H,  0. 

(( 
(( 
(( 

.5901,  5°-io°.  1 
.5868,  io°-i5°.  I 
.6009,  I5°-20°.J 
.613,  m  of  2. 

18.88 

18.77 
19.23 
19.61 

-  Eegnault.     13. 

Andrews.     C.  S.  J. 
1.  27. 

«            « 
((            <( 

(( 
« 

.625,  23°-43°. 
.67127. 

20.00 
21.48 

Kopp.     16. 
Favre  and  Silber- 

mann.  C.  E.  23. 

411. 

((            « 

« 

.58325. 

18.66 

Dupre.    P.  A.  148 
236. 

Ethyl            « 

C,  He  0. 

.6620. 

30.45 

Despretz.  Gm. H.I 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Ethyl 

alcohol. 

C,  HeO. 

.632. 

29.07 

Delarive  and  Mar- 
cet.    10. 

« 

« 

(( 

.5987,  5°-io°- 

27.54 

u 

(( 

({ 

.6017,  io°-i5°. 

27.68 

\  Kegnault.    13. 

« 

« 

(( 

.6148,  l5°-20°. 

28.28 

« 

« 

« 

.617. 

28.38 

Andrews.  C.  S.  J. 
1.  27. 

« 

(( 

(( 

•615.  23°-43°. 

28.29 

Kopp.     16.  . 

(( 

(( 

« 

.6438. 

29.01 

Favre  and  Silber- 
mann.  J.  6.  78. 

« 

« 

(( 

.64490. 

29.66 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  E.  23. 
411. 

(( 

« 

<( 

.6219. 

28.61 

Schnidaritsch. 
Fortsch.  d.  Phys. 
15.  362. 

(( 

« 

(( 

.5748. 

26.44 

Neumann.    33. 

(( 

« 

« 

.59167637,40° 

27.22 

« 

« 

(( 

.71125991,80° 

32.71 

« 

(( 

(( 

.85941613,120° 

39-53 

-  Hirn.  J.  20.  m. 

(( 

« 

(( 

.1.11389145,160° 

51-23 

(( 

« 

(( 

.580,  0°. 

27.68 

Jamin  &  Amaury. 
C.  R.  70.  1237. 

« 

« 

(( 

.60430. 

27.79 

Dupre&Page.  38. 

(( 

(I 

« 

.58081,  3°82-4°99.     " 

26.72 

' 

(( 

(( 

(( 

.57961,  4°49-5°67. 

26.66 

(( 

(( 

« 

.60004,  16°  33-17°  36. 

27.60 

« 

(( 

(( 

.60254,  i6°6i-i7°73. 

27.72 

-  Winkelmann.44 

(( 

(( 

« 

.62281,  27°29-28°32. 

28.65 

(( 

<( 

« 

.62219,  27° 23-28 °o3. 

28.62 

{( 

(( 

« 

.62307,  27°35-28°i8. 

28.66 

Amyl 

<( 

Q  H,,  0. 

.564.  26°-44°. 

50.63 

Kopp.     16. 

(( 

(( 

(( 

.58728. 

51.68 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  K.  23. 
411. 

Cetyl 

(( 

Ci6    H34   0. 

.51600. 

124.87 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  E.  23. 
411. 

Ethyl  oxide. 

C,  Hio  0. 

.5200. 

38.48 

Despretz.Gm.H.I. 

(( 

« 

(( 

.550. 

40.70 

Delarive  and  Mar- 
cet.    10. 

« 

« 

(( 

.5207,  5°-io°.            ^ 

38.53 

' 

(( 

(( 

(( 

.5i58,io°-i5°.             \ 

38.17 

'  Eegnault.    13. 

(( 

(( 

{( 

.5i57,i5°-2o°.            J 

38.16 

(( 

(( 

(( 

.517. 

38.26 

Andrews.  C.  S.  J. 
1.  27. 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Ethyl  oxide. 

C,  H,o  0. 

.50342. 

37.25 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  E.  23. 
411. 

((            « 

« 

.61965067,  40° 1 

45.85 

((            (( 

« 

.66128878,70°  1 

48.93 

Hirn.   J.  20.  56. 

((            « 

(( 

.71586594,100°^ 

52.97 

{(            « 

(( 

.79512984,130?] 

58.83 

Amyl        « 

Cio  H22  0. 

.52117. 

82.34 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  R.  23. 
411. 

Formic  acid. 

C  H,  0,. 

.536,  25°-45°. 

24.66 

Kopp.     16. 

((            {( 

(( 

.60401. 

27.78 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  R.  23. 
411. 

Acetic      « 

C,  H,  0,, 

.4587,  5°-io°-  1 

27.52 

' 

((            « 

(( 

.4599,  io°-i5°. 

27.59 

-  Regnault.    13. 

((            « 

(( 

.4618,  I5°-20°.J 

27.71 

((            {( 

({ 

.509,  24°-45°. 

30.54 

Kopp.     16. 

((            « 

(( 

.50822. 

30.49 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  R.  23. 
411. 

Butyric  acid. 

C4  Hg  O2. 

.503,  2i°-45°. 

44.26 

Kopp.    16. 

((            « 

(( 

.41420. 

36.45 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  R.  23. 
411. 

Valeric     « 

^5  Hio  O2. 

.47857. 

58.81 

Favre  and  Silber- 
mann.  C.  R.  23. 
411. 

Ethyl  formate. 

C3   He  O2. 

.513,  2o°-39°. 

37.96 

Kopp.     16. 

«              (( 

(( 

.485,  m.  of  3. 

36.29 

Andrews.   C.  S.  J. 

1.  27. 

Methyl  acetate. 

C3  Hg  O2. 

.507,  2I°-4I°. 

37.52 

Kopp.     16. 

Ethyl        (c 

C,  H3  O2. 

.496,  2i°-45°. 

43.65 

«           « 

«            « 

« 

.474,  m.  of  2. 

41.71 

Andrews.  C.  S.  J. 
1.  27. 

«            « 

« 

.48344. 

42.54 

Favre  and  Silber- 
mann.  J.   6.  78. 

Methyl  butyrate. 
((              « 

C5  Hio  0,. 

(( 

.487,  2i°-45°. 
.49176. 

49.67 
50.16 

Kopp.     16. 
Favre  and  Silber- 
mann.    J.  6.  78. 

Methyl  valerate. 

Cg  H12  O2. 

.491,  2i°-45°. 

56.96 

Kopp.     16. 

Ethyl  oxalate. 

^6  Hio  O4. 

.4629,  5°-io.°  ^ 

67.58 

((            (( 

(( 
« 

.4521,10°-!  5.°  - 
.4554,  i5°-2o.°. 

66.01 
66.45 

^  Regnault.     13. 

«            (( 

« 

.457. 

66.72 

Andrew^s.  C.  S.  J. 

1.  27. 

Acetone. 

CsHeO. 

.530,  20°-4I.° 

30.7^ 

^Kopp.     16. 
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Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Succinic  acid. 

C,  He  0,. 

.313. 

36.93 

Kopp.     84. 

Tartaric     « 

C*  H,  0,. 

.288. 

43.20 

((            (( 

Racemic    « 

C,  H,  0,.  H,  0. 

•319- 

53.59 

((             « 

Cane  sugar. 

Ci2  H22  Oij. 

.301.    Crystallized. 

102.94 

((             « 

((         (( 

(( 

.342.    Amorphous. 

116.96 

«             « 

Mannite. 

Ce  H.,  0,. 

.324. 

58.97 

((             (( 

Olive  oil. 

.504. 

Delarive  &  Marcet. 
10. 

Beeswax. 

.39,-20°  tO  +  2?^ 

« 

.52,  6°-26.° 

(( 

.79,  26°-42.°      \ 

-  Person.     15. 

« 

.72,  42°-58.° 

« 

.54,  66°-io2.°  J 

I                     [176. 

Sperm  oil. 

.45838. 

Joule.  P.M.  (3).  31. 

Milk. 

.847.) 
.780.1 

[Fleischmann.   C. 
t  S.  J.  (2).  13.  278. 

Cream. 

XIX.  Salts  of  Organic  Acids. 


Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Barium  formate. 

Potassium     qua- 

droxalate. 

«  oxalate.  Neu- 

Ba C2  H.,  0,. 
KH3C,08.2H2  0. 

•143. 
.283. 

32.46 
71.91 

Kopp.     34. 
«             « 

tral. 
«  tartrate.  Acid. 
Seignette  salt. 
Calcium  malate. 

K2  C2  0,.  H^  0. 

K  H.  C4  H,  Oe. 

KNaO.HA^H^O. 

.236. 
.257. 
.328. 

4347 

48.34 

108.27 

((             « 
«             « 
((             « 

Acid. 

CaC.HgOs.  4H2O. 

.338. 

82.81 

((             « 

XX.    MlSCELLA^^EOUS    OrGAXIC    COMPOUNDS. 


Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Molec 
Heat. 

Authority. 

Nitrobenzol. 

« 

(( 
Mercaptan. 

« 

« 

G,  H5  N  0,. 

(( 
(( 

C,  He  S. 

« 
(( 

.3524,  5°-io.°  ~ 
.3478,10°-! 5.°  - 
•3499.i5°-2o.°J 

.4715,  5°-io-°  ~ 
.4653,10°-!  5.°  ■ 
.4772,  i5°-2o.°J 

43.34 
42.78 

43.04 
29.23 
28.85 
29.59 

-j  Eegnault.     13. 
■  Eegnault.     13. 
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Molec 

Name. 

Formula. 

Specific  Heat. 

Heat. 

Authority. 

Allyl    sulphocy- 

C^  H5  N  S. 

.432.  23°-48.° 

42.77 

Kopp.     16. 

anide. 

Ethyl  bromide. 

C,  H5  Br. 

.2164,  5°-io.°  ' 
.2135,  io°-i5.°  - 

23.59 

((             (( 

« 

23.27 

j  Eegnault.    13. 

((             (( 

(( 

.2153,  l5°-20.° 

2347 

«     iodide. 

C,  H,  I. 

.i587,5°-io.°l^ 

24.76 

/■ 

«          (( 

(( 

.i584,io°-i5.°j- 

24.71 

«          (( 

« 

.i584,i5°-2o.°j 

24.71 

< 

Eegnault.    13. 

«          « 

« 

.1574,  5°-io.°^ 
.i556,io°-i5.°^ 
.i569,i5°-2o.°J 

24-55 

((          (( 

(( 

24.27 

((          « 

« 

24.48 

^ 

XXI.    Aqueous  Solutions.* 


Solution. 

Specific  Heat. 

Authority. 

Hydrogen  chloride. 

H  CI  +  6.25  aq. 
«      ((  12.50   « 
({      «     25      « 
«      <(     50      « 
«      ((    100      « 
({      <(    200      « 
«      <(      10      « 
((      «      20      « 
«      <(      50      « 
((      «    100      ({ 
((      ((    200      « 

.7881. 
.8787. 
.9336. 
.9650. 

•9835.   > 
•749-     1 
.855. 
.932. 
.946. 
.979.      J 

y 

■  Marignac.    42. 

-  Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

Sodium  chloride. 

5  per  cent  solution. 
10         ((               « 
15         ((               « 
20         ((               « 
25         «               « 
30          «                (( 
33.6      ((                « 
35          «                (( 

.9306.    ^ 

.8909. 

.8606. 

.8690. 

.8079. 

.7897. 

.7752. 

.7713.    . 

■ 

■  Schiiller.    37. 

*For  the  specific  heat  of  solutions  oi  mixed  salts,  see  Winkelmann,  P.  A.  149.  492. 
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Solution. 

Specific  Heat. 

Authority. 

Na  CI  +  12.5  aq. 

.8100.    ^ 

r 

((      ((  25       « 

.8760. 

«      ((  50       « 

.9280. 

> 

■  Marignac.    42. 

((      « 100      « 

.9596. 

«      « 200       « 

.9782.    J                     1 

«      «  10       « 

.791.      ^ 

«      «  20       « 

.863. 

«      «  30       « 
«      «  50       « 

.895. 
•931. 

> 

-  Thomsen.  P.A.  142.  337. 

«      « 100       « 

.962. 

«      « 200       « 

.978.      J 

100  parts  water  to  29.215  salt. 

.8018.   \ 

1  Andrews.  P.  M.  (3).  36. 

«            «              «   14.607     « 

.8671.   J 

1     515. 

3.09  per  cent,  solution. 

.9638.    ^ 

5.15         «                 « 

.9449. 

11.05         « 

.8925. 

> 

-  Winkelmann.P.A.149. 1. 

17.12         «                 « 

.8526. 

26.03         «                 « 

.8072.    J 

Potassium  chloride. 

4  per  cent,  solution. 

.9558.    ^ 

8        «                 (( 

.9140. 

12        ((                 « 

.8876. 

16        «                 « 

.8503. 

20        «                 « 

.8195. 

>■ 

Schiiller.    37. 

24        «                 (( 

•7935. 

28        «                « 

.7680. 

32        «                 « 

.7486.    , 

K  CI  +  15  aq. 

.761.      ' 

((      «    30  (( 

.850. 

«      ((    50  « 

.904. 

Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

«      «  100  « 

.948. 

<(      ((  200   (( 

.970.      . 

3.04  per  cent,  solution. 

.9625.   ' 

f 

4.22 

.9500. 

bm       «            « 

•9341- 

8.77 

.9041. 

11.60 

•8773. 

Winkelmann.      P.   A. 

15.60          «                 (, 

.8448. 

149.  1. 

20.20          «                 « 

.8078. 

25.20          «                 « 

.7760. 

29.40          «                 « 

.7529.   . 

^ 
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Solution. 

Specific  Heat. 

Authority. 

Ammonium  chloride. 

10  per  cent,  solution. 

.9100.    ^ 

" 

20        «               « 

.8403. 

30        «               <( 

.7946. 

" 

<  Schiiller.    37. 

37        «               « 

.7644.    , 

N. 

NH,  CI  +  7.5  aq. 

.760.  *' 

«        «    10    « 

.778. 

«        «    25    « 

.881. 

,  Thomsen.     P.  A.   142. 

((        «    50    « 

•937. 

337. 

((        «  100    (( 

.966. 

«        «  200    (( 

.982.     J 

8.03  per  cent,  solution. 

.9645.  ^ 

5.71        <c               « 

.9341. 

9.98        «               « 

.8997. 

'  Winkelmann.P.A.149. 1. 

14.99        «               « 

.8574. 

25.00        «               « 

.8003. 

Calcium  chloride. 

Ca  CI,  +  200  aq. 

.957. 

Thomsen.     P.  A.  142.  337. 

Barium  chloride. 

Ba  CI2  +  200  aq. 

.932. 

Thomsen.     P.  A.  142.  337. 

Potassium  bromide. 

K  Br  +  200  aq. 

.962. 

Thomsen.    P.  A.  142.  337. 

Ammonium  bromide. 

ISTH,  Br  +  200  aq. 

.968. 

Thomsen.     P.  A.  142.  337. 

Sodium  iodide. 

10  per  cent,  solution. 

.9135-   ' 

20        <(                 « 

.8408. 

■  Schiiller.    37. 

30        «                 (( 

.7811. 

40        «                 (( 

•7343. 

Na  I  +  200  aq. 

•954. 

Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

Potassium  iodide. 

KI  +  200  aq. 

.950. 

Thomsen.   P.  A.  142.387. 

Ammonium   iodide. 

NH,  I  +  200  aq. 

.963. 

Thomsen.   P.  A.  142.  337. 

Sodium  hydrate. 

Na  HO  +  7.5  aq. 

.847. 

((         ((    15    « 

.878. 

«         «    30    (( 

.919. 

-  Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

<{        ((    50    « 

.942. 

«         ((  100    « 

.968. 

«         ((  200    « 

.983. 

L 
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Solution. 

Specific  Heat. 

Authority. 

Potassium  hydrate. 

K  H  0  +  30  aq. 

.876. 

((         ((   50   « 

.916. 

«         ((100   (( 

.954. 

-  Thomsen.  P.A.  142.  337. 

((         ((200   (( 

.975. 

Ammonium  hydrate. 

NH,.  HO  +  30  aq. 

•997. 

«           ((    50   (( 

.999. 

■  Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

«           (( 100   (( 

.999. 

Sulphuric  acid.* 

H^   SO4    +     4  aq. 

•545. 

r 

((           ((      9    (( 

.700. 1 

((           «      ((     (( 

.701.  J 

«           ((    19    (( 

.821. 

«           ((    49     (( 

.918.1 

> 

'  Thomsen.  P.A.  142. 337. 

((            ({     ((      (( 

.919.  J 

«           «    99     (( 

.956. 

((           (( 1 99     (( 

.977. 

J 

. 

Nitric  acid. 

H  NO3   +   10  aq. 

.768. 

-\ 

r 

((          ((     20    (( 

.849. 

((          ((    50    (( 

•930- 

> 

<  Thomsen.  P.A.  142.  337. 

((          ((  100    (( 

.963. 

((          ((  200    (( 

.982. 

J 

- 

Sodium  sulphate. 

10  per  cent,  solution. 

•9253- 

>^ 

c 

15         ((               (( 

.8959. 

20         ((               (( 

.8704. 

<  Schiiller.    87. 

25         ((               (( 

.8523. 

80         ((               « 

.8320. 

40         ((               (( 

.8074. 

^ 

V 

Na^  SO4  +  50  aq. 

.8890. 

"^ 

((          (( 100    (( 
((          ((  200    (( 

•9345. 
.9625. 

> 

"   Marignac.    42. 

((          ((400    (( 

.9815. 

J 

V. 

:^si,  so,  4-  (j5  aq. 

.892. 

> 

r 

((          ((  100    (( 

.920. 

<^  Thomsen.  P.A.  142. 337. 

((          ((  200    (( 

•955- 

J           I 

-  Compare  in  Table  number  V. 
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Solution. 

Specific  Heat. 

Authority. 

Sodium  hydrogen  sulphate. 
Na  H  SO,  +   25  aq. 
((            ((    50   (( 
((            ((  100   (( 
«            ((  200   (( 

.8683.   ^ 
.9146.     1 
•9497.     1 
.9719.   J 

r 

<   Marignac.    42. 

Potassium  sulphate. 

K2  SO,  +  200  aq. 

.940. 

Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

Ammonium  sulphate. 

(NH,)2  SO,  +   30  aq. 
((          ((    50    (( 
.((          ((  100    (( 
((          ((  200    (( 

.820.     " 

.871. 

.924. 

•959-     ^ 

> 

<  Thomsen.  P.A.  142.  337. 

Ferrous  sulphate. 

Fe  SO,  +  200  aq. 

.951. 

Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

Copper  sulphate. 

Cu  SO,  +  200  aq. 

.953. 

Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

Zinc  sulphate. 

Zn  SO,  +  200  aq. 

.947. 

Thomsen.  P.  A.  142.  337. 

Magnesium  sulphate. 

Mg  SO,  +  20  aq. 
((         ((    50    (( 
((         (( 100    (( 
((         ((  200  .  (( 

.744— .745.  ^ 

.855-.859.    I 
.917.              [ 
.952.             J 

<  Thomsen.  P.A.  142. 337. 

Sodium  nitrate. 

10  per  cent,  solution. 
20        ((               (( 
30        ((               <f 
40        ((               (( 
50        ((               (( 
100  parts  water  to  42.49  of  salt. 
((           ((             ((    21.245       (( 
((         ,  ((             ((    10.622       (( 
Na  NO3  +  10  aq. 
((         ((  25  (( 
((         ((  50  (( 
((         (( 100  (( 
((         ((200  « 

.9320.  ^ 
.8768. 
.8341. 
.7998. 
.7673.  J 
.7838.  ^ 
.8585. 
.9131. 

.769.     ^ 
.863. 
.918. 
.950. 
•975.     ^ 

> 

1 

> At  about  18 9 

<  Schiiller.    37. 

f  Andrews.  P.  M.  (3).  36., 
514. 

<  Thomsen.  P. A.  142.  337. 

Pt.  2.-4. 
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Solution. 


Specific  Heat. 


Authority, 


3.03  per  cent,  solution. 

3.73  «  « 

4.81  «  « 

5.62  «  « 

8.40  «  (( 

11.36  ((  « 

16.64  «  « 

19.19  «  « 

25.03  «  « 

31.29  «  « 

40.06  «  « 

49.98  «  « 

57.97  « 

70.09  «  « 


.9707. 
.9658. 

.9523. 
.9442. 

■9234. 
.9025. 
.8700. 

.8559. 
.8417. 
.8153. 
.7820. 
,7576. 
.7376. 
,7121.  J 


Winkelmann.  P.  A.  149. 
1. 


Potassium  nitrate. 

10  per  cent,  solution. 
20        «  (( 

30        ((  « 

K  1^03  +   25  aq. 
«  «    50  « 

<(  «  100  (( 

«         ((  200  (( 
100  parts  water  to  25.29  of  salt. 
«  «  ((12.645        (( 

((  ((  ((   6.322        (( 

3.05  per  cent,  solution. 
4.15        ((  (( 

5.62        ((  (( 

8.40        ((  (( 

11.11        (( 

15.31        ((  (( 

19.80        ((  (( 


*  At  about  18? 


Schiiller.   "37. 


Thomsen.  P.A.  142. 337. 


Andrews.P.M.  (3). 36.514 


i  Winkelmann.  P.A.149.1 


Ammonium  nitrate. 

NH,  JSrOa  +    5  aq. 
((  «  20  (( 

((  ((  50   (( 

«  ((100  (( 

3.04  per  cent,  solution. 
10.01        ((  (( 

20.00        ((  « 

30.00        ((  (( 

40.00        <(  (( 


Thomsen.  P.A.  142.  337. 


Winkelmann.P.A.149.1. 


Barium  nitrate. 

Ba  NjOg  +  200  aq. 


933- 


Thomsen.  P.  A.  142.  337. 
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Solution. 

Specific   Heat. 

Authority, 

Lead  nitrate. 

Pb  N  A  +  200  aq. 
«         «      ((     (( 

.919.      1 
.920.      J 

-  Thomsen.  P.A.  142.  387. 

Sodium    carbonate. 

Na2  CO3  +  50  aq. 
<(          «  100    « 
«          ((  200    c( 

.896.     ^ 

.933.    y 
.958.  J 

-  Thomsen.  P.A.  145.  337. 

Sodium  acetate. 

Na  C2  H3  O2  +  20  aq. 
«             «    50    « 
«             «  100    « 
«             ((200    « 

.884.  "^ 

.965.    f 
.983.  J 

'  Thomsen.  P.A.  142.  337. 

Cane  sugar. 

C12  H22  On  +  25  aq. 
«          ((    50    (( 
<(          (( 100    « 
«          ((  200    (( 
((           ((400    (( 

.7558.  ' 
.8425. 
.9091. 
.9500. 
•9742.  ^ 

-  Marignac.    42. 

Tartaric  acid. 

C,  He  Oe  +  10  aq. 
((          ((    25    (( 
((          ((    50    <( 
ix          (( 100    (( 
((          ((  200    (( 

.745. 
.856. 
.911. 
.952. 
•975.  . 

■ 

\  Thomsen.  P.  A.  142. 337. 

XXII.    Solutions  in  Caebon  Bisulphide. 


Solution. 

Specific  Heat. 

Authority. 

Bromine. 

Br  +  C  S2. 

.174. 

Marignac.     42. 

Iodine. 

I  +  10  C  S2. 
((    «    20     (( 

.219.     1 
.228.     j- 

Marignac.    42. 

Sulphur. 

S  -1-  C  S2. 

((  ((  2CS2. 

((    ({    4    (( 
((    « 10    (( 

.229.      ' 

.232. 

.232. 

•235.      . 

'  Marignac.    42. 
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Solution. 

Specific  Heat. 

Authority. 

Phosphorus. 

P  +  i  c  S^. 

.219.     1 

r 

«    «   ^    « 

.222. 

«    «   1    « 

«    «  2    (( 
((    <(  4    « 

.225. 
.229. 
.2295. 

-  Marignac.    42. 

XXIII.    Liquid  Mixtures. 


Mixture. 

Specific  Heat. 

Authority. 

Methyl  alcohol  and  water. 

10  per  cent,  of  C  H^  0. 

.98582. 

' 

20        «           «         « 

.95914. 

80        <(          «         « 

.92658. 

40        <(          «         (( 

.89219. 

50        «          «         « 

.84645. 

\  Dupr6.  P.  A.  148.  236. 

60        «          «         « 

.80177. 

70        «          ((         (( 

.75500. 

80        «          «         (( 

.69999. 

90        «          «         « 

.64282.  ^ 

Ethyl  alcohol  and  water. 

1  volume  alcohol  +  9  vol.  aq. 

.9897.   ' 

" 

2        «           <(         ((  8    «      « 

•9835. 

3        ((           «         <(  7    «      « 

•9732. 

4        «           «         ((  6    «      ({ 

.9482. 

5        «           «         ((  5    «      « 

.9230. 

Schnidaritsch.  Wien  Ak. 

6        «           ((         «  4    «      « 

.8456. 

38.  39. 

7        «           «         ((  3    «      « 

.8198. 

8        «           ((         «  2    ((      « 

•7784. 

9        «            ((         ((  1    ((      « 

.7178.    J 

8.4  per  cent,  of  C2  He  0. 

1.060.   ] 

\ 

17        «         «         « 

1.065. 

25        «          «         (( 
34        ((          ({         « 

1.055. 
1.030. 

0°. 

^  Jamin  &  Amaury.  C.  R. 

50        «          «         {( 

.940. 

70. 1237. 

67        «          ((         (( 

.840. 

84        «          ((         ({ 

.720. 
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Mixture. 

Specific  Heat. 

Authority. 

5  per  cent,  of  alcohol. 

I.01502. ' 

10        «                    « 

1.03576. 

20        «                   « 

1.04362. 

30        «                    « 

1.02602. 

36        «                    « 

.99900. 

40        «                    « 
45        «                    « 

.96805. 
.94192. 

Dupre  and  Page.    38. 

50        «                    « 

.90633. 

60        «                    « 

.84332. 

70        «                    « 

.78445. 

80        «                    « 

.71690. 

90        «                    « 

.65764.. 

14.90        «                    « 

1.0391. 

20.00        «                    « 

1.0456. 

22.56        «                    « 

1 .0436. 

28.56        «                    « 

1.0354. 

35.32        «                    « 

1.0076. 

44.45        «                    « 

.9610. 

49.46        «                    « 

.9162. 

■  25^ 

■  Schiiller.    See  39. 

49.93        «                    « 

.9096. 

54.09        «                    « 

.8826. 

54.45        «                    « 

.8793. 

58.17        «                    « 

.8590. 

73.90        «                    « 

.7771. 

83.00        «                    « 

.7168. 

10  per  cent,  of  alcohol; 

1.0268.    ^ 

' 

20        ((                   <( 

1. 040 1. 

30        «                    « 

1. 0106. 

40        «                    « 

.9726. 

50        «                    <( 

.9061. 

■0°. 

^  Winkelmann.    44. 

60        «                    « 

.8446. 

70        «                    « 

.7813. 

80        «                    (( 

.7116. 

90        «                    (( 

.6448. 

V. 

Alcohol  and  benzol. 

20.43  per  cent,  of  alcohol. 

.5022. 

24.45        «                    « 

.5112. 

32.54        «                     « 

.5268. 

48.74        «                     « 

.5465. 

• 

-  Schiiller.    See  39. 

57.85        «                     «( 

.5565. 

66.89        «                     « 

.5668. 

80.15        «                    « 

.5862. 

*. 
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Mixture. 


Specific  Heat. 


Authority. 


10  per  cent,  of  alcohol. 

2^3  «  « 

30  «  « 

40  «  « 

60  «  « 

70  «  « 

80  «  « 

90  «  « 


Alcohol  and  carbon  disulphide. 

16.04  per  cent,  of  alcohol. 

20.06  «  ((  « 

30.06  «  a  « 

35.00  «  «  « 

40.53  «  «  « 

48.64  «  «  (( 

59.30  «  ((  « 

70.90  «  «  « 

20'        «  «  « 

30  «  ((  (( 

40  «  «  « 

50  «  ((  (( 

60  «  «  « 

70  «  «  <( 

80  ((  ((  « 

90  «  ((  (( 


Alcohol  and  chloroform. 
16.75  per  cent,  of  alcohol. 
28.77 
83.92 
39.78 
47.00 
56.46 
72.80 


Benzol  and  carbon  disulphide. 
10  per  cent,  of  benzol. 
20        «  «        « 

30        «  «        (( 

50        «  ((        « 

60        ((  «        « 

70        «  ((        (( 

80        «  «        (( 

90        «  ((        (( 


.5502 
.5572 
.5594- 
.5630. 
.5654, 

.5643 
.5660. 
.5700. 


3371 
3560, 

3989 
4133 
4237 
4471 


5138 
3474 
3662 
4058, 
4340. 
4558. 

4833 
5164, 
5460, 


-25° 


.3348 

•3999" 
.4130, 

•4315 
•4539' 
.4841 

•5331 


.2858 
.3098 

•3347 
.3871 
.4146, 
.4424, 
.4702, 
•4973 


Winkelmann.  44. 


Schiiller.    See  39. 


Winkelmann.    44. 


^  Schiiller.    See  39. 


Winkelmann.    44. 
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A. 


Acetic  acid    .       .       .       .43 
Acetone     ....        43 
Acid.    Acetic       ...    43 
''  Arsenious. 
See   Arsenic  triox- 
ide     .       .       .  26,27 
"      f  Boric. 

\  See  Boron  trioxide     26 
"       Butyric         .       .        43 
"        Formic      .        .        .43 
"     r  Hydrochloric. 
<  See  Hydrogen  chlo- 
l     ride   ...        45 
Iodic  ...    30 

"     C  Molybdic. 

-(  See  Molybdenum  tri- 
l     oxide     ...    26 
Nitric     .        .        .31, 48 
"       Racemic    .       .       .44 
"     r  Silicic. 

I  See  Silicon  dioxide    27 
"       Succinic    .       .       .44 
Sulphuric     .     30,  31, 48 
"       Tartaric     .       .       .    44 
"  "        Solution         51 

"     r  Titanic. 

■<  See  Titanium  diox- 
l     ide  .       .       .       .27 
"     r  Tungstic. 

-|  See  Tungsten  triox- 

1     ide.         ...    26 

Valeric  ...        43 

Actinolite     ....    38 

Adularia    ....        38 

Agate 27 

Albite        ....       38 
Alcohol. 

See  Ethyl  alcohol  41,  22 
Alloys  ....  39 
Allyl  sulphocyanide  .  .  45 
Alums  ....  34 
Alumina. 

See  Aluminum  oxide      26 

Aluminum    .       .       .       .20 

Hydrate       .        31 

"  Oxide       .       .    26 


PAOB. 

Aluminum  and  potassium 
sulphate. 
See  potash  alum       .    34 
Amalgams.    See  Alloys         39 
Ammonia. 

See  Ammonium  hydrate  48 
Ammonium.  Bromide.  Solu- 
tion   .       .    47 
Chloride    .       21 
"  "   Solution  47  i 

Hydrate    .       48  | 
"  Iodide.    Solu-        I 

tion    .       .    47  I 
"  Nitrate  35  i 

"  "    Solution  50 

Sulphate       .    32  , 
"  Solution  49  | 
Amyl.    Alcohol   .       .       .    42  i 

"  Oxide  ...  43 
Anglesite  .  .  .  .  33  ' 
Anhydrite  ...  33 
Ankerite  .  .  .  .38 
Anthracite  ...  18 
Antimony  ...  16, 17 
Oxides  .  .  27 
Sulphide  ,  .  29 
Apatite  ....  36 
Argentic  compounds. 

See  Silver. 

Arragonite        ...        37 

Arsenic  .        .        .  .16 

Chloride     .       .       22 

Oxide      .       .      26, 27 

Sulphides  .       .        29 

Arsenopyrite. 

See  Mispickel        .       .    30 


B. 

Barite 33 

Barium.    Carbonate       .  37 

•'  Chlorate       .       .  32 

Chloride  .       .  22 

"  "       Solution  47 

*'  Formate      .       .  44 


PAGE. 

Barium.    Hyposulphite     .    32 

**  Nitrate.  Solution    50 

Sulphate      .        .    33 

Barytes.    See  Barite       .        33 

Beeswax        .       .       .       ,44 

Benzol        ....        40 

"      with  alcohol  53,  54 

"  '•    carbon    disul- 

phide  .  .  .54 
Bismuth  ....  17 
Sulphide  .  .  29 
Trioxide  •  .  27 
Bitter  spar  .  .  •  .38 
Blende  •  ...  28 
Blue  vitriol. 

See  Copper  sulphate    .    33 
Borax. 

See  Sodium  diborate    .    35 
Boric  acid. 

See  Boron  trioxide  .        26 

Boron 16 

Trioxide    .       .        26 
Bromine        .       .       .       .10 
' '       with  carbon  disul- 

phide  ...    51 
Brookite    ....        27 

Brucite 31 

Butyric  acid     ...        43 


Cadmium 

.    15 

Calcite 

37 

Calcium 

.    11 

Carbonate 

37 

Chloride 

.    21 

Solution    47 

Fluoride        .       .    21 

Hydrate     .       .        31 

"       Malate    .       .       .44 

"       Metaphosphate        36 

Oxide     ...    24 

Sulphate    .       .32,  33 

"       Tungstate      .       .    34 

Camphilene      ...       40 

Cane  sugar  .       .       .    44 

55 
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Cane  sugar.    Solution        .    51 
Carbon        .       .       .17, 18, 19 
"       Chlorides         .       .    22 
"       Bisulphide  .       .        29 
**  "  with  alcohol    54 

"  "      "  benzol       54 

"  "      "  bromine  51 

"  "      "  iodine       51 

"  "      "  phos- 

phorus   52 
"  "      "    sulphur    51 

Cassiterite.  See  Tinstone  .  27 
Cast  iron  .  .  .  .  12, 13 
Caustic  potash. 

See  Potass,  hydrate  .  30, 47 
Caustic  Soda. 

See  Sodium  hydrate  .  47 
Celestine    ....       33 

Cerium 20 

"  Oxide  .  .  •  26 
Cerussite  .  .  .  .37 
Cetyl  alcohol  ...  42 
Chalcopyrite         ...    SO 

Chalk 37 

Charcoal        ....    18 

Chloroform  with  alcohol        54 

Chrome  alum       ...    34 

Chrome  iron  ore 

Chromite 

Chromium.    Chloride         .    22 

"  Oxide  ,       .        25 

Chromium  and  potassium 

sulphate.    See  Chrome 

alum        .       .       .       .84 

Chrysolite  .        .        ,        .      38 

Cinnabar       ....    28 

Citron.    Oil  of  .       .        .        40 

Cobalt 13 

"      Sulphate        .       .        83 

"      Sulphide    .       .       .    28 

Cobaltite     ....        30 

Coke        .       .       .       .      18, 19 

Copper        ....        33 

"       Chloride  .       .       .    22 

"       Iodide  ...        23 

"       Oxides      .       .       .25 

"       Sulphate       .       .  83, 34 

"  "        Solution    49 

"       Sulphide      .       .        28 

Copper  pyrites. 

See  Chalcopyrite  .  .  30 
Corundum         ...        26 

Cream 44 

Cryolite      ....        21 
Cuprite 28 


}•    • 


27 


D. 


Diamond 
Diopside 


17,18 


Dioptase 
Dolomite 


E. 

Epsom  salts. 

See  Magnesium  sulphate  34 
Ether.    See  Ethyl  oxide    42, 43 
Ethyl.    Acetate     ...    43 
"       Alcohol        .       .  41,42 
■**  "  with  water    52,  53 

"  a      u  benzol     53, 54 

"  "      "  chloroform  54 

"  "      "  carbon  di- 

sulphide  54 
"  Bromide  ...  45 
"  Formate  .  .  43 
"  Iodide  ...  45 
*'  Oxalate  .  .  43 
Oxide  .  .  42,43 
"       Sulphydrate. 

See  Mercaptan      44 


r. 

Felspar 38 

Ferrous  or  Ferric  compounds. 

See  Iron  compounds. 
Formic  acid  .       .       .       .43 
Fusel  oil. 

See  Amyl  alcohol      .       42 


a. 


Gadolinite 

Galena 

Gas  carbon     . 

Glass    .... 

Glucinum.    Oxide 

Gold     .... 

Graphite 

Green  vitriol. 

See  Ferrous  sulphate  .  33 
Gurhofian  .  .  .  ■  .  38 
Gypsum 33 


H. 


I. 


Ice 

PAGB. 

.    24 

Indium      .... 

15 

Iodic  acid 

.    30 

Iodine        .... 

10 

"      with  carbon  disul- 

phide 

.    51 

Iridium      .... 

14 

Iron         .... 

.    12 

"    Carbonate 

37 

•'    Hydrate 

.    31 

•'    Oxides 

25 

"    Sulphate 

.    33 

"          "        Solution   . 

49 

"    Sulphides     . 

28 

Iron  pyrites 

28 

Iserine ...       .       . 

27 

J. 

Juniper.    Oil  of   . 


Labradorite   . 
Lead    . 

"     Arsenate 

"     Borates     . 

"     Bromide 

"     Carbonate 

"     Chloride 

"     Chromate 

"     Hyposulphite 

"     Iodide 

"     Molybdate   . 

"     Nitrate 

"  "       Solution 

"     Oxides 

"     Phosphates 

"     Sulphate  . 

"     Sulphide 
Lime.    See  Calcium  oxide 
Litharge. 

See  Lead  oxide      .      24,  25 

Lithium      ....       10 

Chloride        .       .    21 


.  38 
11,  12 
.    36 

35 
.    23 

37 
.    22 

34 
.    32 

23 
.    34 

36 
.  51 
24,25 
.    36 

33 
.    28 

24 


M. 


Heavy  spar.    See  Barite 

.    83 

Magnesia. 

Hematite    .... 

25 

See  Magnesium  oxide 

26 

Hornblende  .       . 

.    38 

Magnesium    .       .       .       . 

15 

Hydrogen.    Chloride 

45 

Chloride       . 

22 

Oxide. 

"          Hydrate    . 

31 

See  Water 

.    24 

Oxide    .       . 

26 
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Magnesium  Sulphate       33,  34 
"      Solu- 
tion        .       .       .       .49 
Magnesium  and  Potassium 

Sulphate        .       .       .    34 

Magnetite  ....       25 

Manganese    ....    12 

"         Chloride       .       22 

Hydrate    .       .    31 

"        Oxides  .       .       25 

**         Sulphate  ,       .    33 

Manganite         ...       31 

Mannite        .       ,       .       .44 

Marble        ....       37 

Marcasite      ,       .       .       .28 

Mercaptan        ...       44 

Mercury         ...      15, 16 

"       Chlorides   .       .       22 

"       Cyanide         .       .    40 

"       Iodides       .       .       23 

"       Oxide     ...    26 

"       Sulphide    .  28, 29 

Methyl.    Alcohol        .       .    41 

"  "    with  water   52 

"        Acetate        .       .43 

"         Butyrate   .       ,       43 

**         Valerate       .       .    43 

Milk 44. 

Minium 25 

Molybdenite      ...       28 

Molybdenum        ...    15 

Sulphide    .       28 

"  Trioxide       .    26 

Or,  Molybdic  acid. 

Mustard  oil. 

See  Allyl  sulphocyan- 
ide    .       .       .       .       45 


Naphtha        ;       .       .       .41 
Naphthaline     ...       40 

Nickel 13 

"  Oxide  .  .  •  25 
"  Sulphate  ...  33 
**  Sulphide  .  .  28 
Nickel  and  potassium  sul- 
phate ....  34 
Nitre. 

See  Potassium  nitrate     35 
Nitrobenzol  .       .       .       .44 


o. 


Oil.    Citron 
"     Juniper 


Oil.  r  Mustard. 

■j  See    Allyl    sulphoc- 

l     yanide         .       .       45 

"     Olive    .       .       .       .44 

"      Orange      ...       46 

*'      Sperm  ....    44 

"     Turpentine     .       .       41 

Olive  oil        ....    44 

Orange.    Oil  of        .       .       40 

Orpiment       .       .       .       .29 

Orthoclase         ...       38 

Osmium        .    '  .       .       .15 


P. 


Palladium 
ParafSne 
Petrolene   . 
Phosphorus  . 


"       In  carbon,  disul- 

phide    .       .       52 

"       Trichloride       .    22 

Pitchblende       ...       26 

Platinum       .       .       .       .14 

Platinum  and  potassium 

chloride      ...       23 
Plumbic  compounds. 

See  Lead  compounds. 
Potassium.    Arsenates       .    86 
"  Borates        .       35 

"  Bromide         .    23 

"  "       Solu- 

tion    47 
"  Carbonate  .       87 

"  Chlorate         .    82 

"  Chloride     .       21 

"  "       Solu- 

tion .    46 
"  Chromates  .       34 

"  Ferricyanide .    40 

"  Ferrocyanide     40 

"  Hydrate  .       .    80 

"      Solu- 
tion .    48 
*'  Hyposulphite     82 

"  Iodide         .       23 

"    Solution  47 
"  Nitrate        .       85 

"       Solu- 
tion .    50 
"  Oxalates     .      44 

"  Perchlorate    .    82 

Permanganate  34 
'•  Phosphates        86 

"  Sulphates       .    82 

"  '*       Solu- 

tion    49 
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Potassium. 

Tartrate  .       .   44 

Potassium 

and  aluminum 

sulphate. 

See  Potash  alum       .       34 

Potassium 

and  chromium 

sulphate. 

See  Chrome  alum         .    34 

Potassium  and  Magnesium 

sulphate .    34 

« 

"    Nickel  sul- 

phate  .       34 

" 

"    Platinum 

chloride      23 

(( 

"    Sodium  ni- 

trate   35 

" 

"    r     "     tar- 

trate   44 

See  Seig- 

.     nette  salt. 

" 

*'  tin  chloride    23 

" 

"  zinc     "          23 

'• 

"     "   cyanide   40 

" 

"     "  sulphate  34 

Pyrite 

.       28 

Pyrolusite 

.    25 

Pyrope 

.       .       .       38 

Pyrrhotite 

.        .       .        .    28 

Q. 


Quartz 
Quicklime. 

See  Calcium  oxide 


26 
24 


44 


E. 

Racemic  acid    . 
Realgar. 

See  Arsenic  disulphide  29 

Red  lead  ....  25 
Rhodium  .  .  .13, 14 
Rochelle  salt. 

See  Seignette  salt         .  44 

Rubidium.    Carbonate   .  87 

"           Chloride         .  21 

Ruthenium       ...  13 
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INTRODUCTION. 


In  the  following  tables  will  be  found  data  for  the  expansion  by  heat 
of  about  three  hundred  and  fifty  different  substances.  In  every  case 
the  coefficient  for  one  degree  is  given,  a  rule  which  involved  many 
tedious  reductions  during  the  process  of  compilation.  It  will  be 
noticed  that  the  linear  and  cubical  coefficients  are  collected  separately. 
This  has  been  so  arranged  in  order  to  avoid  confusion.  It  would  have 
been  easy  for  the  compiler  to  have  given  in  many  cases  either  the  cubical 
coefficient  or  the  linear  coefficient  by  itself,  leaving  it  to  the  reader  to 
multiply  or  to  divide  by  three  in  order  to  obtain  the  other  value.  But 
this  would  have  manifestly  involved  great  inaccuracies^  since  the 
cubical  coefficient  is  not  in  every  case  exactly  treble  the  linear. 
Accordingly  the  compiler  has  in  no  instance  given  a  cubical  value 
deduced  by  himself  from  a  linear,  or  vice  versa.  Every  determination 
given  must  rest  solely  upon  the  original  authority  of  the  experimenter. 
For  errors  involved  in  reducing  to  the  single  centigrade  degree  the 
compiler  is  alone  responsible. 

One  difficulty  was  encountered  in  dealing  with  the  expansion  rates 
of  liquids ;  namely,  that  the  data  given  were  often  too  full  for  incor- 
poration in  tables  such  as  these.  For  instance:  in  most  of  Kopp's 
determinations,  the  volume  of  each  liquid  is  given  at  many  temper- 
atures, say  at  every  five  degrees  from  0"^  up  to  100°  and  over.  In 
some  cases,  even,  determinations  are  given  for  every  degree.  In  such 
instances  the  compiler  has  simply  selected  from  the  list  the  values 
at  two,  three,  or  four  salient  temperatures,  and  has  referred  to  the 
original  paper  for  the  rest. 

For  these  tables  absolute  completeness  cannot  be  claimed.  Nothing 
will  be  found  in  them  relating  to  the  expansion  of  liquid  mixtures  or 
of  solutions.  In  all  other  directions,  however,  it  is  hoped  that  they 
will  prove  practically  complete,  at  least  up  to  January  1st,  1876. 

F.  W.  C. 
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EXPLAl^ATOET  l^OTES. 


In  the  following  tables  the  coefficients  of  expansion  given  are  always  the 
coefficients  for  one  degree  Centigrade,  When  the  coefficient  is  followed  by  one 
temperature,  as,  .00001188.40°,  it  is  the  true  coefficient  at  that  temperature. 
When  two  temperatures  are  appended,  as,  .0001105,  0°-100°,  the  coefficient  is 
the  mean  value  for  any  one  degree  between  them. 

But  few  abbreviations,  save  in  the  references  to  original  papers,  have  been 
used.  The  letters  S.  or  L.,  affixed  to  the  name  of  a  substance,  indicate  that 
it  is  either  solid  or  liquid,  as  the  case  may  be.  The  minus  sign  prefixed  to  a 
coefficient,  indicates  that  the  letter  represents  contraction,  instead  of  expansion. 

The  following  abbreviations  are  employed  in  referring  to  sources  of  infor- 
mation, original  papers,  &c.  A  single  number  attached  to  the  name  of  an 
authority,  refers  to  the  paper  bearing  that  number  in  the  list  accompanying 
the  tables.  References  to  periodicals  are  followed  by  numbers  giving  (when 
necessary)  the  series,  volume,  and  page. 

Am.  Chem.    "American  Chemist." 

A.  C.  P.    "Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie." 

A.  C.  Phys.    "Annales  de  Chimie  et  de  Physique." 

Baier  Akad,  Phys.  Abhandl.  "Baierisches  Akademie.  Physikalische 
Abhandlungen." 

B.  D.  C.  G.  "Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gessellschaft." 

B.  S.  C.    "Bulletin  de  la  Societe  Chemique." 

C.  S.  J.    "  Journal  of  the  Chemical  Society." 
Gilb.  Ann.    "Gilbert's  Annalen." 

Gren's  J.    "Gren's  Journal." 

J.    "  Jahresbericht  fiir  Chemie." 

J.  F.  P.    "Journal  fiir  Praktische  Chemie." 


iO  EXPLANATORY    NOTES. 

P.  A.    "Poggendorf's  Annalen." 

P.  M.    "Philosophical  Magazine." 

P.  T.    "Philosophical  Transactions." 

W.  D.    "  Watt's  Dictionary." 

Young's  Nat.  Phil.    "Young's  Natural  Philosophy." 


A.  TA.BLE 


I. : 

Elementaky  Substances. 

Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Hydrogen. 

Fluorine. 

Chlorine. 

Bromine.     See  cubical 

table. 

Iodine.           «           « 

Lithium. 

Sodium. 

Potassium. 

Kubidium. 

Caesium. 

Silver.    See  also  cubical 

table. 

.00002120.  o°-ioo.° 

Muschenbroek.  W.  D.  3. 68. 

(( 

.000021000.      « 

EUicot.                       « 

(( 

.000018900.      « 

Herbert                     « 

(( 

.0000208260.     « 

Troughton.                 « 

«           Cupelled. 

.0000190974.     «         1 
.0000190868.     «         J 

J-  Lavoisier  &  Laplace.  W. 
\     D.  3.  68. 

«           Paris  standard. 

(( 

.0000198870.     « 

Guyton-Morveau.     A.    C. 

, 

Phys.    90.237. 

(( 

.000019496.  i6°.6-ioo°.   1 

(( 

.000020657.  i6°.6-35o°.    > 

Daniell.    7. 

« 

.000020488.  i6°.6-io24°.J 

(( 

.000019100.  o°-ioo°. 

KupfFer.    P.  A.  86.  310. 

(( 

.000019900.         « 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 

« 

.00001943.           « 

Matthiessen.    51.          [44. 

«           Cast. 

.00001921.  At  40°. 

Fizeau.    56. 

Thallium. 

.00003021.  At  40°. 

«           « 

Oxygen. 

Sulphur.    Sicily. 

.00006413.  At  40°. 

Fizeau.    56. 

«          See  also  cubi- 

((          « 

cal  table. 

Selenium.      Cast. 

.00003680.       « 

((           « 

Tellurium.        « 

.00001675.       « 

((           « 

Lead.    See  also,  cubical 

table. 

.00002867.  o°-ioo°. 

Smeaton.    W.  D.  3.  68. 

(( 

.0000284836.     « 

Lavoisier  &  Laplace.    W. 
D.  3.  68. 

« 

.0000271948.     « 

Guyton-Morveau.     A.    C 
Phys.    90.2^7. 
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LINEAR  EXPANSION  TABLES, 


Name. 


Lead. 


Calcium. 

Strontium. 

Barium. 


Chromium. 
Manganese. 
Iron.    See  cubical  table. 

« 

«         Wire. 

«         Forged. 

«         Wire  drawn. 


Coeff.  of  Expansion. 


.0000290. 

.0000295. 

.00002785.  i6°.6-ioo°.  I 

.00002968.  i6°.6-322°.  i 

.0000301.  o°-ioo°. 

.00002799.  « 

.00002924.  At  40°. 


.00001156.  o°-ioo°. 
.00001258.         « 
.000014401.       « 
,0000122045.     "  1 

,0000123504.     ((  I 

,0000109980.     « 


«       Eed.  by  H.  Com- 
pressed. 
«       For  electromagnet 
«       Meteoric.    Caille. 
Steel.  Annealed. 
«      Tempered. 
«       Hard. 
«      Blistered. 


«       Not  tempered. 

«  ((  (( 

«       Tempered  yellow. 

((  ((  (( 

«       Tempered  at  high 

«  [t^ 

«       Blistered. 

«  French  cast.  Tem- 
pered. 

«  French  cast.  An- 
nealed. 

"  English  cast.  An- 
nealed. 


.0000118203. 
.00001179.  i6°.6-ioo°. 
.00001344.  i6°.6-35i 
.000011900.  o°-ioo* 


>o°.| 
;o°.i 


.0000118 
.00001210.  j>  40". 
.00001095. 
.000012200.    o°-ioo°. 

.000013700.  « 

.0000122500.  « 

.0000115000.  « 

.000011898.  « 

.000011899.  " 

.0000107875.  « 

.0000107956.  « 

.0000136900.  « 

.0000138600.  « 

.0000123956.  « 

.000011447.  " 

.0000112500.  « 


.00001322. 
.00001101. 
.00001095. 


[.40° 


Authority. 


Horner. 


See  31. 


Prinsep, 

Daniell.    7. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
Matthiessen.    51.  [44. 

Fizeau.    56. 


Borda.    W.  D.  3.  68. 
Smeaton.  « 

Trough  ton.       « 
Lavoisier  &  Laplace.    W. 

D.  3.  68. 
Guyton-Morveau.     A.    C. 

Phys.     90.  237. 
Dulong  &  Petit.  W.  D.  3. 68. 

Daniell.     7. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 

[44. 

\  Fizeau.    56. 

Muschenbroek.      W.     D. 

3.68. 
Smeaton.    W.  D.  3.  68. 
((  (( 

Troughton.     W.B.  3.  68. 


Lavoisier  &  Laplace.    W. 
D.  3.  68. 

Koy.    W.  D.  3.68. 

Phil.  Trans.    1795,  p.  428. 


<  Fizeau.    56. 


LINEAR  EXPANSION  TABLES. 
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Name. 


Steel.     Soft. 
Cast  iron. 


«       «  Gray. 

Cobalt.  Eed.  by  H.  Com- 
pressed. 
Nickel.  Red.  by  H.  Com- 
pressed. 
Uranium. 

Copper.     See  also  cubi- 
cal table. 


Coeff.  of  Expansion. 


.0000103.     o  -100". 
.000011  iiii.      « 
.0000110940.      « 
.000010707.  i6°.6-ioo°. 
.000011829.  i6°.6-35o°. 
.000010829.  i6°.6-i530°. 
.0000112.     o°-ioo°. 
.00001061,  40°. 

.00001236,  40°. 

.00001279,  40°. 


,000019100.     0-100°. 

.0000170. 

.0000178. 

,000019188.     o°-ioo°. 

,0000172244. 

.0000171222. 

0000179013. 


Authority. 


:  } 


OOOOI71821.  « 
,0000171.  « 
,0000169.       « 

,000017146.  i6°.6-ioo°.  ^ 

.000019037.  i6°.6-35o°. 

.000022688.  i6°.6-io9i°. 

.00001866.  o°-ioo°. 


((        Native.  L.  Supe- 
rior. 
((        Commercial. 
Euthenium.  Semi-fused. 
Rhodium.  « 

Palladium.     See  also  cu- 
bical table. 
« 

«  Forged. 

Platinum.    See  also  cu- 
bical table, 


)i  690.1     o 


0000 I c 
0000 1 
,00000963.     40°. 
,00000850.     40°. 


Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
Lavoisier.  W.  D.  3.  68.  [44. 
Roy.  « 

Daniell.    7. 

[44. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
Fizeau.     56. 


.0000100000.  0-100°, 
.00001104.      « 
.00001176.  40°. 

.0000099 1 80.  o°- 1 00°, 

.0000085655.  « 

.0000088420.         « 
.0000085675.  « 


.0000088129.  1 6.°6- 1 00°.  1 
•0000089832.  i6°.6-35o°.  J 
.00000680.     o°-ioo°. 


Muschenbroek.  W.  D.  3. 68. 
Smeaton.     See  31. 
Borda.  « 

Troughton.     W.  D.  3.  6S. 
Lavoisier  &  Laplace.    W. 

D.  3.  68. 
Guyton-Morveau.     A.   C. 

Phys.  90.  237. 
Dulong  &  Petit.  W.  D.  3. 68. 
Horner.     See  31. 
Prinsep.  « 

Daniell.    7. 

Matthiessen.    51. 


Fizeau.     56. 
Fizeau.     56. 


Wollaston.     W.  D.  3.  68, 
Matthiessen.     51. 
Fizeau.    56. 

Troughton.     W.  D.  3.  67. 
Borda.  « 

Dulong  &  Petit.      « 
Guyton-Morveau.     A.    C. 
Phys.  90.  237. 

Daniell.     7  r.. 

[44. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
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LINEAR  EXPANSION  TABLES. 


Name. 

CoefF.  of  Expansion. 

Authority. 

Platinum. 

.00000886.  o°-ioo°. 

Matthiessen.    51. 

«            Cast. 

.00000899.  4^°- 

Fizeau.    56. 

Iridium.          « 

.00000700.  40°. 

«            « 

Osmium.     Semi-fused. 

.00000657.  40°. 

«            « 

Molybdenum. 

Tungsten. 

Zinc.     See  cubical  table. 

.0000294200.  o°-ioo°.    1 

«        Hammered. 

.0000301100.        «          J 

Smeaton.    W.  D.  3.  68. 

(( 

.0000297. 

Horner.     See  81. 

« 

.0000306054.  o°-ioo°. 

Guyton-Morveau.  A.  C. 
Phys.    90.  237. 

« 

.00002973.  i6°.6-ioo°. 

(( 

.00002558.  i6°.6-35o°.    - 

Daniell.    7. 

(( 

.00003192.  1 6°. 6-4 1 2°. 

« 

.00002200.  o°-ioo°. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
44. 

(( 

.00002976.        « 

Matthiessen.    51. 

«       Distilled. 

.00002918.  40°. 

Fizeau.    56. 

Cadmium.  See  also  cubi- 

cal table. 

.0000332.  o°-ioo°. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
44. 

« 

.00003159.      « 

Matthiessen.    51. 

«          Distilled. 

.00003069.  40°. 

Fizeau.    56. 

Magnesium.     Cast. 

.00002694.  40°. 

((          (( 

Mercury.     See    cubical 

table. 

Indium.    Cast. 

.00004170.  40°. 

Fizeau.    56. 

Nitrogen. 

Boron. 

Phosphorus.  See  cubical 

table. 

Vanadium. 

Arsenic.     Sublimed. 

.00000559.  40°- 

Fizeau.    56. 

Antimony.  See  also  cubi- 

cal table. 

.0000108300.  O°-I0O°. 

Smeaton.     W.  D.  3.  68. 

« 

.0000098.              « 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
44. 

« 

.00001056.            « 

Matthiessen.    51. 

«  Following  axis.  ]  '■^ 

.00001692. 

« Normal  to    «     ■'^ 

.00000882. 

■40^ 

'  Fizeau.    56. 

«  Mean  value.      J  q 

.00001152. 

Bismuth.  See  also  cubi- 

cal table. 

.00001392.  o°-ioo°. 

Smeaton.    W.  D.  3.  68. 

« 

.0000133.         « 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
44. 

LINEAR  EXPANSION  TABLES. 
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Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Bismuth. 

.00001316.  o°--ioo°. 

Matthiessen.    51. 

« 

Following  axis.  T^ 

.00001621.  1 

(( 

Normal  to    «     ■  ^ 

.00001208.    I  40°. 

Fizeau.    56. 

« 

Mean  value.     J  q 

.00001346.   J 

Gold. 

Annealed. 

.000014600.  o°-ioo°. 

Muschenbroek.W.D.  3.  68. 

(( 

.000015000.         « 

ElUcot.                       « 

(( 

Parted. 

.0000146606.        « 

(( 

Paris     standard. 

Unannealed. 

.0000155155.        « 

,  Lavoisier  &  Laplace.  W. 

(( 

Paris     standard. 

D.  3.  68. 

Annealed. 

.0000151361.        « 

« 

.0000147545.  o°-ioo°. 

Guyton-Morveau.     A.    C. 
Phys.    90.  237. 

(( 

.00001229.     i6°.6-ioo°. 

■  Daniell.    7. 

« 

.00001271.     i6°.6-35o°. 

« 

.0000138.    o°-ioo°. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
44. 

(( 

.00001470.         « 

Matthiessen.    51. 

((   < 

ZJast. 

.00001443.    40°. 

Fizeau.    56. 

See  also  cubical  table. 

Carbon.    Diamond. 

.000000000.    -38°.8. 

(( 

.  (( 

.000000562.    0°. 

« 

(( 

.000000707.     10^. 

V 

« 

.000000852.     20°. 

Fizeau.    47. 

(( 

« 

.000000997.     30°. 

« 

« 

.000001142.     40°. 

(( 

(( 

.000001286.     50°. 

(( 

<{ 
See  also  cubical 
table. 

.00000118.    40°. 

Fizeau.    56. 

(( 
(( 

Graphite. 
(( 

.000002925.    i6°.6-ioo°. 
.000002108.    i6°.6-35o°. 

■  Daniell.    7. 

(( 

« 

.00000786.    40°. 

Fizeau.    56. 

« 

Gas  carbon. 

.00000540.    40°. 

<(           « 

(( 

Fir  charcoal. 

.0000125.  o°-8o°. 

JHeinrich.  Baier.  Akad. 
1     Phys.  Abhandl.  1806. 

(( 

Oak        « 

.0000150.        « 

(( 

Anthracite. 

.00002078.  40°. 

Fizeau.    56. 

Silicon.  Cast. 

.00000763.  40°. 

a              « 

Titanium. 

Tin. 

See    also    cubical 

.0000284000.  o°-ioo°. 

Muschenbroek.      W.    D. 

table. 

3.  6S. 

(( 

Grain. 

.0000248300.        « 

Smeaton.     W.  D.    3.  68. 

(( 

Malacca. 

.0000193765.        « 

J  Lavoisier  &  Laplace.  W. 
I     D.  3.  68. 

(( 

English. 

.0000217298.        « 

(( 

.0000209. 

Horner.    See  31. 
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LINEAR  EXPANSION  TABLES. 


Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Tin. 

.0000216382.  o°-ioo°. 

Guyton-Morveau.  A.  C. 
Phys.    90.  237. 

« 

.00001764.  i6°.6-ioo°. 

•  Daniell.    7. 

« 

.00001796.  i6°.6-228°. 

<( 

.0000273.  o°-ioo°. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
44. 

(( 

.00002296.       « 

Matthiessen.     51. 

«    Compressed  powder 

.00002234.  40°. 

Fizeau.    56. 

Zirconium. 

Glucinum. 

Aluminum.  Commercial 

.0000222.  o°-ioo°. 

Calvert,  Johnson  &  Lowe. 
44. 

«             Cast. 

.00002313.  40°. 

Fizeau.    56. 

Lanthanum. 

Didymium. 

Cerium. 

Yttrium. 

Erbium. 

Thorium. 

Niobium. 

Tantalum. 

II.    Fluorides  and  Iodides. 


Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Fluor  spar.    Ca  Fj. 

Silver  iodide.      Ag  I.^ 
Cylinder.      Precipi- 
tated"     and      com- 
pressed. 

Mercuric  iodide.    Hg  I^. 

Lead             «         Pb  I^. 

Cadmium     «         Cd  I^. 

.000019504.  o°-ioo. 

00000166.    Lengthwise. 
00000 122.    Transversely. 
00000137.    Mean  value. 

.00002387.   40°. 
.00003359.    40°. 
.00002916.    40°. 

.40°. 

Pfaff.     37. 

.  Fizeau.    55.         Second 
1      paper. 

I 

Fizeau.  55.  Second  paper. 
((         ((         «           (( 
«         ((         «           (( 

LINEAR  EXPANSION  TABLES. 
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III.    Oxides  and  Sulphides. 


Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Ice.    H^O. 

.002941. 

Heinrich.    Baier. 

Akad. 

Phys.   Abhandl. 

1806. 

Hematite.     Fe2  O3. 

.00000829.    Following  axis.  1  o  * 
.00000836.     Normal  to     «     J   ^ 

\  Fizeau.     49. 

(( 

(( 

Magnetite.    Feg  0^. 

.000009540.  o°-ioo°. 

PfafF.    87. 

Copper 
(( 
(( 

oxide.    Cu  0. 
((             (( 

— .000000095.    0°.  ^ 
.000000000.   4°.  I. 
.000000136.    10°. 

(( 

({              « 

.000000367.    20°. 

Fizeau.    47. 

« 

«             « 

.000000597.    30°. 

(( 

«             (( 

.000000828.   40°. 

(( 

((             « 

.000001059.    50°.      . 

Zinc 

Zn  0. 

} 

.000003 1 6'    Following  axis.  1  0  * 
r  0 

\  Fizeau.    49. 

Zincite. 

.00000539.    Normal  to    «     J   ^ 

I 

Corundum.    ^A.\  O3. 

.0000068756.  Longit.  axis.l  0' 

1   0 

■  Pfaff.    87. 

({ 

({ 

.0000065513.    Horiz.      «     Jo 

(( 

« 

.000006 1 9.    Following  axis,  1  0  * 

■  Fizeau.    49. 

(( 

(( 

.00000543.    Normal  to     «     J   ^ 

Quartz. 

SiOa. 

.000008073.   Longit.  axis.    1  o^* 
.  0 

>  Pfaff.    87. 

(( 

(( 

.000015147.  Horiz.        «      Jo 

(( 

« 

.00000692.    10°. 

(( 

(( 

.00000717.    20°. 

(( 

« 

.00000743.    30°- 

.  Parallel  to" 
major  axis. 

\  Fizeau.    46. 

« 

(( 

.00000769.   40°. 

(( 

(( 

.00000794.    50°. 

(( 

(( 

.00001281.    10°.    ' 

(( 

(( 

.00001316.    20°. 

Perpendic- 

« 

(( 

.00001350.    30°. 

ular  to 

\  Fizeau.    46. 

(( 

(( 

.00001385.    40°. 

major  axis. 

{( 

« 

.00001420.    50°.    ^ 

« 

(( 

.0000078 1 .     Following  axis.  J  0  * 
.00001419.    Normal  to     ((      [  -^^ 

■  Fizeau.    49. 

(( 

« 

Kutile. 

TiO^. 

.00000919.    Following  axis.  1  0* 
.00000714.    Normal  to    «      J   "^ 

1  Fizeau.    49. 

<( 

(( 

Tinstone.     Sn  O2. 

.000004860.  Longit.  axis.     1  Oq 

!  0 

■  Pfaff.  87.  Second 

paper. 

(( 

(( 

.000004526.  Horiz.      «        J   0 

« 

(( 

.00000392.    Following  axis.  1  0  * 
.00000321.    Normal  to   «      J   ^ 

\  Fizeau.    49. 

(( 

(( 
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Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority 

Pyrite.    Fe  8^. 
Galena.     Pb  S. 

.000010084.  o°-ioo°. 
.000018594.          « 

PfafF.     37. 
((           <( 

IV.    Sulphates,  Carbonates,  and  Phosphates. 


Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Gypsum 
{( 

CaSO^.SH^O. 

a 

.000015589.10°- 1 00°. 
.000036278.  (-For  three  axes  at 

]  Pfaff 

87 

Second  paper 

(( 
Celestine 

(( 
.    SrSO,. 
(( 

.000022752.  J      right  angles. 
.000019205.  Lesser  horiz.     1  o^ 
.000018513.  Greater     «         [  2 

]  PfafF. 

87. 

Second  paper. 

(( 
Barite. 

(( 

(( 
Ba  S  0^. 

(( 

.000014903.  Vertical. 
.000014311.  Lesser  horiz. 
.000022519.  Greater     « 

!  0 
J    0 

■;8 

^  PfafF. 

37. 

Second  paper. 

(( 

« 

.000014904.  Vertical. 

Jo 

Calcite. 

Ca  C  O3. 

.000026261.      Longit.  axis 

■■.I 

•    °o 

( 

((                 (( 

((                 (( 

Arragonite.    « 

— .0000031054.  Horiz.  « 
.000003076.      Mean  value 
.000010781.  Lesser  horiz. 

-  PfafF. 

I 

37. 

((             (( 

((             (( 

Chalybite.    Fe  C  O3. 

<( 

.000015903.  Greater      (( 
.000031358.  Vertical. 
.000016133.    Longit.  axis. 

.000005388.    Horiz.      « 

■  2 
>o 

■;8 

\  PfafF. 
-  PfafF. 

37. 
87. 

Second  paper. 
Second  paper. 

Apatite. 
({ 

.000011254.    Longit.  axis. 
.000010006.    Horiz.      « 

1 

■  PfafF. 

37. 

Second  paper. 

V.    Silicates. 


Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Beryl. 

« 

«        Emerald. 

.0000017214.  Longit.  axis.l  0^* 

■  2 

—.0000001316.  Horiz.  «     J  °0 
.00000106.  Following  axis.   1  o* 
.00000137.  Normal  to     «      }   ^ 

]  PfafF.  37. 
-!  Fizeau.  49. 

LINEAR  EXPANSION  TABLES. 
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Name, 


Topaz. 


Tourmaline. 


Garnet. 

Analcime. 

Idocrase. 


Zircon. 


Adularia. 


Hornblende. 


Diopside. 


Glass.    Tube. 


Kod. 


Tube. 
Plate. 


Crown. 


Coeff.  of  Expansion. 


«         White  French. 

«         Tube. 

«  (( 

«         Soft  Thuringian 
Wedgewood  ware. 

((  « 

Bayeux  porcelain. 


,000008325.  Lesser  horiz.  1  o^* 

,000008362.  Greater    «  I  2 

,000004723.  Vertical.  j  °o 

,000009369.  Longit.  axis.  1  o^' 


O 

I     I 

0000077321.  Horiz.     ,  ((      j  °o 

000008478.    o°-ioo°. 

,000009261.  « 

,0000078721.  Longit.  axis.  ]  0^* 


.0000096287.  Horiz.      «      J  "o 
.000006264.     Longit.  axis.  1  o  ' 

.0000110540.  Horiz.      «       Jo 
,000015687.      1  0°-I00°. 
— .000000659.  !>  Three  axes  at 
.000002914.       j      right  angles. 

.000008119.     1  o°-ioo°. 

.000000843.       [  Three  axes  at 
000009530.       J      right  angles. 

.000008 125.     1  o°- 1 00°. 

.000016963.        j- Three  axes  at 
— .00000 1 707 •  j      right  angles. 

.0000083333.  o°-ioo°. 

.0000082800.      « 

.0000077615. 

.0000080787. 

.0000086130.     0°-I00°. 

.0000091827.  I00°-200°. 
.0000101 1 14.  200°-300°. 
.0000081166.     o°-ioo.° 

.00000890890.  « 

.0000087572.  « 

.0000089760.  « 

.0000091751.  « 

.000008510.  o°-ioo.° 

.000009230.  1 
.000008766.  J 
.00001195. 

.000008813.  i6.°6-ioo.° 
.000008983.  i6.°6-35o.° 

.0000160. 1  j^^^o_j4oo.-  1 
.0000170.  J  j- 

.0000200.    Above  1500.°  j 


Authority. 


Two  specimens. 


PfafF.  37.  Second  paper. 


PfafF.  37. 

I 

PfafF.  37. 
«        «    Second  paper. 

PfafF.  37. 


I 


PfafF.  37. 


I 


I 


PfafF.  37.  Second  paper. 


Pfaff.  37.  Second  paper. 

PfafF.  37.  Second  paper. 

Smeaton.    W.  D.  3.  67. 
Deluc.  « 

Eoy.    P.  T.    1785.  385. 
Dulong&Petit.W.D.3.69. 


Lavoisier  &  Laplace.    W. 
D.    3.67. 

Kopp.    23. 
JHagen.    J.  1856.  48. 

Weinhold.   P.  A.  149. 186. 

Daniell.    7. 


Deville  &  Troost.   J.  1864. 
70. 


20 


LINEAR  EXPANSION  TABLES. 


VI.  Alloys. 


Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Platiniridium. 

One  tenth  Ir. 

.00000884,     40.° 

Fizeau.    56. 

Lead  and  tin. 

Solder.  2  lead.  Itin. 

.0000250800.     o°-ioo.° 

Smeaton.     W.  D.  3.  68. 

Lead  and  antimony. 
Type  metal. 

.00002033.     1 6.°6- 1 00.° 
.00001952.     i6.°6-264.° 

- 

Daniell.    7. 

Zinc  and  tin. 

8  zinc.     1  tin. 

.0000269200.     o°-ioo.'' 

Smeaton.    W.  D.  3.  68. 

Copper  and  tin. 

8  copper.     1  tin. 

.0000181700,    o°-ioo. 

((                    « 

Speculum  metal. 

,0000193300,        « 

((                    « 

Bronze,    i  tin. 

.00001844.     i6.°6-ioo.° 

1 

«             <( 

,00002 116,     1 6.°6-3  50.° 

Daniell.    7. 

<(              « 

.00001737.     i6.°6-957.° 

J 

<( 

.00001782.    40.° 

Fizeau.    56. 

Brass. 

.000021600.    o°-ioo.° 

Muschenbroek.  W.  D.  3. 68. 

«           Cast. 
«           Wire. 

.0000187500.        « 
.0000193000.        « 

} 

Smeaton.     W.  D.  3.  68. 

(( 

.0000178300.        « 

Borda.    W.  D.  3.  68. 

(( 

.0000185540.        « 

1 

«           English. 

.0000189280.        « 

Eoy.    W.  D.  3.  68. 

({                 « 

,0000189490,        « 

J 

(( 

.0000191880.        « 

Troughton.    W.  D.  3.  68. 

« 

,0000186671.        « 

} 

Lavoisier  &  Laplace.    W. 

(( 

,0000188971.        « 

D.  3.  68. 

«           i  zinc. 

.00002143.     i6.°6-ioo,° 

1 

«                 « 

.00002162.     i6.°6-35o,° 

Daniell.    7. 

((                 « 

.00002207.     1 6,°6- 1 006.° 

J 

« 

.00001859.    40-° 

Fizeau.    56. 

2  Brass  +  1  zinc. 

.0000205800.     o°-ioo,° 

Smeaton.    W.  D.  3.  68. 

16    «     +2  tin. 

.0000190800.         « 

({                     « 

Pewter. 

.0000228300.         « 

((                    (( 

.00002033.     i6.°6-ioo.° 
.00001994.     i6.°6-2o6.° 

- 

Daniell.    7. 

LINEAR  EXPANSION  TABLES. 
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VII.  Miscellaneous. 


Name. 


Paraffine.  Rangoon, 
Soft  coal.  Charleroy. 
Ebonite. 

(( 
Deal  wood. 


CoefF.  of  Expansion. 


.00027854.  40."^ 

.00002782.  40.° 

.0000770.  i6.°7-25.°3. 

.0000842.  25.°3-35.°4. 

Equal  to  Glass. 


Authority. 


Fizeau.    56. 

((  «  ' 

Kohlrausch.     P.   M.    (4). 

47.  156. 
Roy.    W.D.  3.  67. 


OF 

CUBICAL  EXPANSIONS, 

FOR    SOLIDS    AND    LIQUIDS. 


I.   Elementaey  Substances. 


Name. 

Coef.  of  Expansion. 

Authority. 

Bromine. 

.001016027.    — 7°.    1 

(( 

.001038186.        0°.     [ 

Pierre.    24. 

(( 

.001318677.    +63.    J 

Iodine. 

Solid. 

.000235.   1 

(( 

Upon  fusion. 

.1682.        I 

Billet.    J.  1855.    46. 

(( 

Liquid. 

.000856.   J 

Silver. 

Compare    also 
with     linear 

table. 

.00005831.    o°-ioo. 

Matthiessen.    51. 

Thallium.    See  linear  ta- 

ble. 

Sulphur.  See  linear  table 

.000622.     iio°-i3o°. 

(( 
(( 

.000581.     iio°-i5o°. 

.000454.       II0°-200°. 

Despretz.    13. 

« 

.000428.    1 10^-250°. 

« 

Native  cryst. 

.000183. 

Kopp.    31. 

(( 

Native. 

.000137.     0°-I3°2. 

<( 

({ 

.000223.     i3°2-5o°3. 

(( 

« 

.000259.     5o°3-78° 

« 

« 

.000620.     78°-96°5. 

Kopp.    A.  C.  P.    93.  129. 

(( 

« 

.003097.  96°5-io9°9. 

(( 

(( 

.05002.      In   melting   at 

115°.       J 

Selenium.  1    See   linear 
Tellurium.  J       table. 

Lead. 

See    also    linear 

table. 

.000089. 

Kopp.    81. 

« 

.00008399.     o°-ioo°. 

Matthiessen.    51. 

22 
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Name. 


Iron.  See  also  linear  table 


1. 1 
,1.  J 


Seelinear  tabk 


Cobalt. 
Mckel 
Copper.    See  also  linear 
table. 


Kuthenium.  "1  See  linear 
Rhodium.      J     table. 
Palladium.    See  also  li- 
near table. 
•Platinum.  « 


Iridium.      1    See  linear 
Osmium.     J        table. 
Zinc.  See  also  linear  table 

(( 
Cadmium.     See  also  li 
near  table. 
(( 
Magnesium.     See  linear 

table. 
Mercury. 


Coeff  of  Expansion. 


,0000355. 
,0000441. 
.000037. 


,0000515. 

,0000565. 

.000055.  \ 

.0000767. 

.000051. 

.00004998. 


00003312. 
0000265. 
,0000275. 
.00002658. 


o"-ioo". 
o°-300°. 


o°-ioo°.  \ 
o°-3oo°.  j 


o"-ioo". 


o°-ioo°.  ) 
o°-3oo°.  J 


Authority. 


Dulong  &  Petit.    1. 
Kopp.    31. 


Dulong  &  Petit.     1. 

Playfair  &  Joule.     27. 

Kopp.     31. 
Matthiessen.    51. 


Matthiessen.    51. 
Dulong  &  Petit.     1. 
Matthiessen.    51. 


.000089. 

Kopp.     31. 

.00008928. 

o°-ioo°. 

Matthiessen.    51. 

.0000940. 

Kopp.     31. 

.00009478. 

o°-ioo°. 

Matthiessen.    51. 

For  very  early  determi- 
nations see  Dalton,  Ca- 
vendish,   Deluc,  Ach- 
ard,  Poy,  Shuckburgh 
Cotte,  Casbois,   Lavoi 
sier    &    Laplace,    La 
lande  &  Delisle,   Ro- 
senthal, and  Lichten- 
berg. 

.00017583. 

o°-ioo^ 

Hallstrom.       Gilb.    Ann 

.00017723. 

o°-35o°. 

20.  397. 

.00018018. 

o°-ioo°. 

.00018433. 

0°-200°. 

Dulong  &  Petit.     1. 

.00018868. 

o°-30o°. 

.00017405. 

Militzer.     28. 

.00017905. 

0°.  1 

.00017950. 
.00018001. 

to", 

20°. 

■  Regnault.    W.  D.  3.  56. 

.00018051. 

30°.^ 

See  next  page. 

Pt.  3.-6. 
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Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Mercury. 

.00018102. 

40°. 

See  preceding  page. 

(( 

.00018152. 

50°. 

<( 

.00018203. 

60°. 

Regnault.    W.  D.  3.  56. 

<( 

.00018253. 

70°. 

« 

.00018304. 

80°. 

« 

.00018354. 

90°. 

See    original    paper    for 

« 

.00018405. 

100°. 

fuller  series  of  values. 

(( 

.00018657. 

150°. 

« 

.00018909. 

200°.   , 

(( 

.00019161. 

250°. 

(( 

.00019413. 

300°. 

« 

.00019666. 

350°. 

(< 

.0001812. 

o°-ioo°. 

Matthiessen.    50. 

Indium. 

See  linear  table 

Phosphorus.* 

.000359. 

o°-i7°.9. 

« 

.000399. 

o°-35°.9. 

Erman.    4. 

(( 

.001226. 

o°-38°.2. 

« 

.0010024. 

o°-6i°.2. 

« 

.000351. 

8°.3-i5°.8.          ' 

(( 

.000371. 

i5°8-4i°.i. 

(( 

.000369. 

i5°8-43°.i. 

(( 

.000366. 

8°.3-i5°.8. 

(C 

.000396. 

i5°8-4i°.i. 

^Kopp.    A.  C.  P.  93.  129. 

(( 

.000397. 

i5°8-43°.i. 

« 

.0009371. 

o°-7o°. 

(( 

.03422.    Ini 

melting  at  44°. 

(( 

Solid. 

.000376.    o°-4o°.] 

Pisati  &  DeFranchis.  B.D. 

« 

Molten. 

.000520.  5c 

)°-6o°.J 

C.  G.  8.  70. 

Arsenic.  See  linear  table 

Antimony.  See  also  line- 

ar  table. 

.000033. 

Kopp.    31. 

(( 

.00003167. 

o°-ioo^ 

Matthiessen.    51. 

Bismuth. 

See  also  line- 

ar table. 

.0000400. 

Kopp.     31. 

(( 

.00003948. 

o°-ioo°. 

Matthiessen.    51. 

Gold.       See  also  linear 

table. 

.00004411. 

« 

((               (( 

Diamond. 

See  also  line- 

ar  table 

.00000354. 

40°. 

Fizeau.    49. 

Silicon.  See  linear  table. 

Tin.     See  also  linear  ta- 

ble. 

.0000690. 

Kopp.    31. 

-''  According  to  Pisati  &  DeFranchis,  if  solid  Phosphorus  at  40°  has  the  volume 
1.03446,  its  volume  molten  at  44°  will  be  1.0504.    B.  D.  C.  G.  8.  70. 
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Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Tin. 
(( 

<( 
Aluminum.    See  linear 
table. 

.000070. 
.000065. 

.00006889.  o°-loo°. 

Kopp.    A.  C.  P.  93.  129. 
KupfFer.    A.  C.  Phys.  (2). 

40.  285. 
Matthiessen.    51. 

II.    Fluorides,  Chlorides,  Bromides  and  Iodides. 


Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Calcium  fluoride. 

CaF^. 

.000062. 

Kopp.     81. 

((              « 

« 

.000058512.  o°-ioo°. 

PfafF.  37.  Second 
paper. 

Potassium  chloride. 

KCl. 

.00010944.    o°-ioo°. 

Playfair  &  Joule. 

27. 

Ammonium     « 

NH,  CI. 

.000191.            « 

Playfair  &  Joule. 
27. 

Sulphur            « 

S2  CI,. 

.001028.    o°-ioo°.  1 

Kopp.  35.  See  de- 
tails.    Second 

((                 « 

(( 

.001118.    o°-i5o°. 

paper. 

Calcium           « 

Ca  Cl^.  6  H3  0. 

.002227.    o°-6o°.    ' 

Kopp.  A.  C.  P. 
98.  129. 

((                 (( 

(( 

.09647. In  melting  at  29? 

Intermediate  va- 

lues given. 

Barium             « 

Ba  Clj. 

.00009873.  o°-ioo°. 

Playfair  &  Joule. 
27. 

Phosphorus  trichlo- 

Pierre. 24.    Also 

ride. 

P  CI3. 

.001128619.      0°. 

26. 

«                   ({ 

(( 

.001589242.  7B°34j 

((                  (( 

(( 

.001233.    o°-5o°. 

Thorpe.  B.  D.  C. 
G.    8.  331. 

«                  « 

(( 

.001289.    o°~75°.9- 

Volume  given 
for  every  10°. 

«    oxy chloride. 

PO  CI3. 

.001381.    o°-5o°. 

Thorpe.  B.  D.C. 
G.    8.  829. 

«               « 

(( 

.001230.    o°-ioo°. 

Volume      given 

((               « 

« 

.001237.  o°-io7°23. 

for  every  10°. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Phosphorus  sulpho- 

chloride. 

PS  CI3. 

.000826.  o°-5o°- 

Thorpe.  B.D.C. 
G.    8.  830. 

«                  (( 

(( 

.0011187.  o°-ioo°. 

Volume      given 

«                  (( 

« 

.001163.  o°-i25°. 

for  every  10°. 

Arsenic  trichloride. 

As  CI3. 

.000925854.    -30°  ' 

((               « 

(( 

.000979073.    0°. 

Pierre.    24. 

((               (( 

(( 

.001333299.  I33°8i. 

Antimony       « 

Sb  CI3. 

.000832 1 .  73°2- 1 00°  ~ 
.000967  5.73?2-23o? 

Kopp.  35.  Second 

((                (( 

« 

paper. 

Carbon  dichloride. 

G,  CI4. 

.001002628.    0° 

((                (( 

(( 

.001299538.  I23°.9. 

Pierre.    30. 

«   tetrachloride. 

C  CI,. 

.001183844.    0°.     ' 
.001571522.    78°.!.  ' 

((               (( 

« 

Pierre.    30. 

((               « 

(( 

.001 162988.  o°-3o°.~ 

«               « 

(( 

.001272714.  o°-7o°. 

«               « 

« 

.001391845.0°-!  10° 

Him.    52. 

«                {( 

(( 

.001 55319.0°-!  50°. 

Silicon            0 

Si  CI4. 

.001 272!  35.     -40°.^ 

((               (( 

(( 

.00 12941 19.    0°. 

Pierre.    24. 

{(                « 

(( 

.001978592.     59°. 

Titanium       « 

Ti  CI,. 

.00087694/],  -25°.   1 

((                            M 

« 

.000942569.    0°. 

Pierre.    24. 

«                            (( 

(( 

.001357899.    136°. 

Tin                  « 

Sn  CI,. 

.oo!!oi49o.     -25°.' 

((                  (( 

« 

.00!  13280!.    0°. 

Pierre.     24. 

«                  « 

(( 

.001647378.  II5°.4.J 

Phosphorus    tribro- 

mide. 

PBr,. 

.000847205.     0°.     1 

«                    ({ 

(( 

.001008780.     100°.  . 

Pierre.    24. 

((                   « 

(( 

.001149896.  I75°.3.j 

Antimony      tribro- 

mide. 

Sb  Br3. 

.0008315.  9o°-28o°. 

Kopp.  35.  Second 
paper. 

Silicon        tetrabro- 

mide. 

Si  Br,. 

.000952572.    0°.     1 
.001112682.     100°.  1- 

<{                   « 

« 

Pierre.    24. 

((                   « 

(( 

.001205180.  i53°36.  J 

Silver  iodide.  ^ 

o 

Ag  I. 

-.000007 18.-1 8°  to  0° 

((          <( 

^  o  * 

(( 

-.00003297.  o°to  21° 

<(          (( 

'5q    r-i 

« 

-.00005570.  21° to67° 

U                   (( 

« 

.0000436.    ii6°-45o° 

Rodwell. Chem- 

a           (( 

■  s  .^ 

C( 

.011323.       In    changing 

ical  News.  31. 

from  amorphous  to  cryst. 

4. 

at  116°. 

((             (( 

« 

.01030001.      In    fusing 
at  450°. 
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III.    Oxides. 


Name. 


Water.* 


Formula. 


H,0. 


Coeff.  of  Expansion. 


00045176.  o°-ioo°. 

—.0000264.  o°-4°.i. 
,00013053.  o°-30°. 


,000231821.    o°-5o°.   I 
.000429279852.0.-100?  I 

-.0000552.-3  to4  3°75- 
.00021553.  3°.75-4o°. 

.0004495.     4°-ioo°. 

000213616.  -13°. 14. 
.000430139.  97°.72. 

.00042986.  o°-ioo°. 

— .000066301.  0°. 
.000440307.  100°. 

.00042839.  o°-ioo°. 
.00043105.  o°-ioo°. 


Authority. 


Deluc.  See  Gren's  J. 

1.   216. 
Hallstrom.   2.    Vol. 

given     for    every 

degree. 
Muncke.     8.      Vol. 

given    for     every 

degree. 
Stampfer.     9.    Vol. 

given    for    every 

degree. 

Despretz.  14.  Vol. 
given  for  every 
[     degree. 

Pierre.     20. 

fKopp.  23.  Vols. 
\  given  at  inter- 
[    mediate  degrees. 


.00064713.    o°-i57° 


.000430.  o -100". 
.000598.  o°-i5o°. 
.000783.     0°-200° 


Pierre.    26. 

[Hngen.J.1856.  48. 
\  Vol.  given  for  ev- 
[  ery  five  degrees. 
Buff.    A.  C.  P.  4th. 

Supp.     129 
fMendelejeff.  A.  C. 
P.   119.  1.      See 
paper  for  many 
details. 
Sorby.  40.  Vol.  given 
\    at  some  intermedi- 
ate temperatures. 


*  Details  regarding  the  expansion  of  water  are  too  full  for  admission  to  these 
tables.  Only  the  leading  facts  can  be  here  stated.  Many  interesting  series  of  deter- 
minations are  unavoidably  omitted. 
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Name. 


Water. 


Ice. 

Iodine  pentoxide. 
Sulphur  dioxide.  L. 


Formula. 


Sulphur  trioxide. 

Lead  monoxide. 
Manganic  oxide. 
Ferric  « 

«  (( 

Ferroso-ferric  « 


Copper  oxide. 
Zinc  « 


H,0. 


I,  O,. 


S  0,. 


so,. 

PbO. 

Moj  O3. 
Fe,  O3. 

« 

Fe3  0,. 


CuO. 
ZnO. 


Coeff.  of  Expansion. 


— .0001362. -10°  to  4°  I 

.0002500.  4°-5o°.   I 
.0004496.  4°-ioo.   I 

.00051655.  4°-I20°.  ] 
.00079498.  4°-2oo°.  J 
— .00003292.  o°-4°o7. 
.00025996.  4°o7-5o? 


.000392.  -10°  to  100°, 

.0001585.  o°-i°. 
.000066.  o°-5i°. 

■001496377.  -25°.85.1 
,001819947.  -8°. 
.00193.  o°-i8°. 
.00368.  9i°-99°.5- 
.00463.  io8°5-ii5°5. 

•00533-       Il6°-I22°. 
.00600.       I22°-I27°. 

•00190.  -10°  to -5°. 

.00194.  -5°  to  0°. 

.00198.  o°-5°. 

.00202.  5°-io°. 

.00206.  io°-i5°. 

.00210.  I5°-20. 

.00215.  20-25°. 

.00220.  25°-3o°. 

.00225.  3o°-35°- 

.00230.  35°-4o°. 

.0027.  25°-45°. 

.0000795.    o°-ioo°. 
.0000522.  {( 

.000040.     Hematite. 
.00002501.      40°. 
.000029.     Magnetite. 
.000028620.     0°-I00°. 

.00000279.      40°- 
.00001394.    40°.    Zincite. 


Authority. 


Weidner.    48.    Vol. 
given    for    every 
degree. 
Matthiessen.  50.Vol. 
given    for    every 
degree. 
Hirn.  52.   Interme- 
diate values  given. 
Rossetti.  53.   Every 

degree  given. 
'Eossetti.  53.    Sec- 
ond paper.  Vol. 
given    at   every 
degree. 
Pliicker  andGeisler. 

P.  A.  8G.  238. 
Ditte.  A.C.Phys.  (4). 
21.  5. 

Pierre.  26. 


Drion.  38.  Compare 
also  A.  C.  Phys. 
(3).    56.  5. 


D'Andre^jff. 


Schultz-Sellack.   P. 

A.  139.  480. 
Playfair&  Joule.  27. 

«  (( 

Kopp.    31. 
Fizeau.    49. 
Kopp.     31. 
PfafF.    37.     Second 

paper. 
Fizeau.    49. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Magnesium   oxide. 

Cryst. 

MgO. 

.00003129.     40°. 

Fizeau.    49. 

«                 (( 

(( 

.000003104.   o°-ioo°. 

Calcined  at  350°,  at 
450°,  at  dark  red 

((                 « 

(( 
« 

.000002402.          « 
.000001764.          «        •" 

heat,  and  at  bright 
red  heat. 

«                 (( 

(( 

.000001634.          « 

Ditto.  C.  S.  J.  (2). 
9.  869. 

Mercuric  oxide. 

HgO. 

.00005802.     o°-ioo°. 

Playfair&  Joule.  27. 

Mtrous         «        L. 

N,0. 

.00428.       -5°  to  0°.  1 

«               (( 

« 

.00422.         o°-5°. 

«               « 

(( 

.00484.        5°-io°.      - 

D'Andreeff.    39. 

<(               « 

(( 

.00656.      io°-i5°. 

«               « 

(( 

.00872.        I5°-20°. 

■ 

CoefF.  given  for  every 

Hyponitric  acid.  L. 

N  0.,. 

.001445-    o''- 

10°  from  0°  to  90°. 

«              « 

(( 

.002021.    50°. 

Drion.     A.  C.  Phys. 

«              <( 

(( 

.003081.    90°. 

(3).  56.  5. 

Arsenic  trioxide. 

Cryst. 

As,  O3. 

.00012378.    40°. 

Fizeau.    49. 

Senarmontite. 

Sb^  O3. 

.00005889.       « 

((           (( 

Carbon  dioxide.  L. 

CO2. 

.0142.    o°-30°. 

Thilorier.    See  38. 

((             (( 

(( 

.00475.    -10°  to -5°.  " 

«             « 

(( 

.00492.    -5°  to  0°. 

((             (( 

(( 

.00540.    o°-5°. 

«             « 

(( 

.00629.     5°-io°. 

D'Andreeff.    39. 

((             « 

« 

.00769.     io°-i5°. 

«             « 

(( 

.00975.     l5°-20°. 

«             « 

(( 

.01277.     20°-25°. 

Quartz. 

SiO^. 

.000039. 
.000042. 

Kopp.    31. 

(1 

(( 

« 

« 

.00003840.    o°-ioo°. 

Pfaff.  37.  Second 
paper. 

« 

<( 

.00003619.    40°. 

Fizeau.     49. 

Kutile. 

TiO^. 

.000032. 

Kopp.     31. 

({ 

(( 

.00002347.   40°. 

Fizeau.    49. 

Tin  dioxide.  Powder 

SnO^. 

.0000172.    o°-ioo°. 

Playfair  &  Joule.  27. 

Tinstone. 

« 

.000016. 

Kopp.     31. 

(( 

« 

.00001389.    o°-ioo°. 

Pfaff.  37.  Second 
paper. 

(( 

(( 

.00001034.    40°. 

Fizeau.    49. 

Corundum. 

Al,  O3. 

.00001995.     o°-ioo°. 

Pfaff:  37.  Second 
paper. 

« 

(( 

.00001705.    40°. 

Fizeau.    49. 

Spinel  ruby. 

MgO.Al^Oa. 

.00001787.      « 

((           « 

Pleonaste. 

.00001805.      « 

((           (( 

Gahnite. 

Zn  0.  AI2  O3. 

.00001766.      « 

«           « 

Kreittonite. 

0000171^0.         « 

((           (( 

.^^JKJKJ'^J  X  1  5 
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IV.    Sulphides. 


Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Selenium  sulphide. 

SeS. 

.00014176.     o°-52°. 

Ditte.    A.  C.  P.  163. 

187. 

Lead                « 

In  powder. 

PbS. 

.0001045.    o°-ioo°. 

Play  fair  &  Joule.  27. 

Galena. 

(( 

.0000680. 

Kopp.    31. 

« 

(( 

.000055782.    o°-ioo°. 

PfafF.  37.  Second 
paper. 

Pyrite. 

FeS^. 

.000034. 

Kopp.    31. 

(( 

« 

.000030252.    o°-ioo°. 

Pfaff.  37.  Second 
paper. 

Blende. 

ZnS. 

.0000358. 

Kopp.    31. 

Carbon  disulphide. 

CS2. 

.0011016.  -50°  to  0°. 

Muncke.     10. 

((                (( 

(( 

.00119625.    o°-40°.      . 

Vol.  given  for  every 

«                (( 

{( 

.0012517.      o°-7o°. 

degree  from  — 50° 

to  +  70°. 

((                 {( 

C(                                  (( 

(( 

.001072705.  -34°.9i.  1 
.001332332.   59°-55°.  1 

Pierre.    20. 

((                    « 

(( 

,001139804.    0°. 

Pierre.    26. 

((                    (( 

(( 

.001402735.    47°.9°.  / 

«                    (( 

(( 

.001236617.    o°-4o°. 

((                    (( 

« 

.001325986.    o°-8o°. 

Hirn.    52, 

«                  (( 

(( 

.001459566.    0°-I20°. 

((                    (( 

(( 

.001660760.   o°-i8o°. 
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V.    Hydrates. 


Name. 


Iodic  acid. 

Sulphuric     « 


Nitric 


Formula. 


H  I  O3. 
H2SO4 


HNOo 


Coeff  of  Expansion. 


.0002242.  o°-58°.8. 
.0003 1 . 

.00057849.  o°-ioo°.1 

.000596443.  0°-200°. 
.00060373.  0°-230°. 
.0005656.  0°-23°. 

.0005585.  20°. 
.00114885.  o°-ioo°.) 
.00117808.  o°-ii5°.j 


Authority. 


Ditte.  A.C.Phys.  {4).21.5. 
Achard.      Young's      Nat. 

Phih  2.  392. 
Every  10°  given  from  -30° 

to  +230°. 
Muncke.     8. 

Marignac.  A.  C.  Phys.  (4). 
22.  420. 
((        C.S.J. (2).  9.1125. 
Muncke.    8. 
Every  5°  given  from  -20° 

to  +115°. 


VI.   Sulphates,  Hyposulphites  and  Chromates. 


Name. 


Potassium  sul- 
phate. 
«       bisul- 
phate. 
Ammonium 

sulphate. 
Gypsum.  See  li- 
near table. 

Celestine.     See 
linear  table, 


Barite.    See  li- 
near table. 


Formula. 


Coeff  of  Expansion. 


K,  S  O,. 
K  H  S  O,. 

(N  HJ,  S  0,. 
Ca  S  0,.  2  H2  O. 

SrSO, 
(( 

BaSO,. 


Authority. 


.00010697.  o°-loo°. 
.00012287.    « 
.00010934.    « 
.0000750.     « 


.000061. 
.00005261.  o°-ioo°. 


.000058. 
.00005190.  0°-I00° 


Playfair&  Joule.  27 


PfafF.   37.     Second 
paper. 

Kopp.    31. 
Pfaff.   37.     Second 
paper. 

Kopp.    31. 
PfafF.    37.    Second 
paper. 
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Name. 


Ferrous  sul- 
phate. 

Magnesium  sul 
phate. 

Copper  sulphate 


Copper  ammo- 
nium sulphate 

Copper  potassi- 
um sulphate. 

Zinc  potassium 
sulphate. 

Magnesium  po- 
tassium sul- 
phate. 

Magnesium  am- 
monium sul- 1 
phate. 

Common  alum 

Chrome        « 


Formula. 


Coeff,  of  Expansion, 


Fe  S  0,.  7  U,  O. 

Mg  S  O,.  7  H,  O. 
CuSO,.   5H2O. 


Sodium    hypo- 
sulphite. 


Potassium  chro- 
mate. 
«  (( 

Potassium     di- 
chromate. 


(NHj^Cutsoja.enp 

K^CulSO,)^.  6H,0. 
K,  Zn  (S  OJ2.  6  H2  0. 

K^MglSOJ^.BH^O. 

(NHJ,Mg(S0,),.6H,0 
K  A1(S0J2.  I2H2O. 
KCr(S0,)2.  I2H2O. 


.0001153.  o°-ioo°. 

.0001019.  " 
.00005315.  « 
.0000812.  « 
.00009525.   « 


Authority. 


.000066113.  o°-ioo°. 
00009043.  « 

.00008235.  « 

.00009372.  « 


Na^  S2  O3.  5  H2  O. 


K2  Cr  O4. 

(( 

K2  Cr2  O7. 


L00007161.  <{ 

.00003682.  0°-200°. 
.00005242.      « 


Playfair&  Joule.  27 


Three  samples. 
Playfair  &  Joule.  27 


Playfair  &  Joule.  27 


.0001511 1.  o°-45°. 
.000925.  o°-8o°. 

05095. In  melting  at45^ 


.00011005.  o°-ioo°.  1 
.0001134.         ((        J 


.000122. 


Playfair  &  Joule.  27 


Kopp.  A.  C.  P.  93. 
129.  Vol.  given  for 
every  10°,  from  0° 
to  80°. 


Playfair  &  Joule.  27 
'Playfair  &  Joule.  27 
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VII.  Chlorates,  Nitrates  and  Phosphates. 


Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Potassium     chlor- 
ate. 

KCIO3. 

.00017112.    0-100.° 

.000128.               « 
.0001967.             <f 
.00017237.           « 
.0001947.             a 
.00004523.           « 

.0000839.             " 

PI  ay  fair  &  Joule.  27 

Sodium  nitrate. 
Potassium  « 

«               fl  Crystal 
«               <(  Powder 

Barium  nitrate. 
Lead            « 

JSTa  N  O3. 
KNO3 

« 

(( 
Ba  N2  Og. 

Pb  N,  Oe. 

Playfair  &  Joule. 

27. 

Playfair  &  Joule. 

27. 

<(                         (C 

Sodium  phosphate 
«             (( 
«             (( 

Apatite.  Seehnear 
table. 

Na2HPO,.12H20 
« 

.0001371.  o°-35^ 
.0010286.  o°-7o°. 

.05085.  In  melting  at  25°. 

.00003123.  o°-ioo°. 

Kopp.  A.  C.  P.  93. 
129.    Vol .  given 
for  every  10°from 
0°  to  70°. 

Pfaft*.    37.    Second 
paper. 

VIII.  Carbonates. 


Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion 

Authority. 

Calcite.  See  linear 

table. 

Ca  C  O3. 

.0000196.  o°-ioo°. 

Dulong  &  Mitscherlich. 
P.A.I.     127. 

(( 

(( 

.0000174. 

Mitscherlich.  P.  A.  10. 
149. 

<( 

« 

.000018. 

Kopp.    31. 

(( 

« 

.00002010.  o°-ioo°. 

PfafF.    37.    Second  paper. 

Arragonite.  See  li- 

near table. 

(( 

.000065. 

Kopp.     31. 

(( 

(( 

.00005802.  o°-ioo.° 

Pfaff.    37.    Second  paper. 

Chalybite.    See  li- 

near table. 

FeCOs 

.000035.  (Impure.) 

Kopp.    31. 

<( 

« 

.00002688. 

PfafF.   37.    Second  paper. 

Dolomite. 

(Ca  Mg)  C  O3. 

.000035. 

Kopp.    31. 
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IX.    Silicates. 


Name. 


Coeff.  of  Expansion. 


Authority. 


Emerald.)  See  linear  table  .00000168.   40°. 


Beryl.       J  «  « 

Topaz.  «  « 

Tourmaline.  «  « 

Garnet.  »  « 

Analcime.  «  « 

Idocrase.  «  « 

Zircon.  «  « 
Orthoclasel 

1 
Adularia.  JSee  linear  table 

Hornblende.  «  « 

Diopside.  «  « 

Glass.    See  linear  table. 


White.    Tube. 

«        Globule. 

«  « 

Green.  Tube. 

«      Globule. 
Swedish.  Tube. 

«        Globule.) 

«  ((J 

Hard  French.  Tube. 

«  ((    Globule 

Crystal.  Tube. 

«       Globule. 
Globe.  I 

Common  tube. 
Common. 


((  (  Crystal  Glass  from 

«  \    Choisy  le  Koi. 

«  White  French. 

«  Soft  soda  glass. 
«        ((        «        « 

((  Hard  potash  glass. 


.00000105.  0-100°. 
.00002137.  « 
.00002 181.  « 
.000025434.  « 
.000027783.  « 
.00002700.  « 
,00002835.  « 
.000026.) 
.0000 I 7.) 

.00001794.    0*^-100°. 
.00002845.         « 
.00002330.         « 
.0000258.     o°-ioo°. 
.0000275.     0°-200°. 
.0000304.     o°-3oo°. 
.0000265445.     o^-i'^. 
.00002648.    o°-ioo° 
.00002592. 
.0000251 
.00002299. 
.00002132. 
.00002363. 
.00002441 
.0000241  ] 
.00002142.        « 

.00002242.        « 

.00002101.        « 

.00002330.        « 

.00002304.        « 

.00002349.        « 

.00002579.  m.  of  12.  o°- 

.0000276.      o°-ioo°. 

.0000305.      o°-30o°. 

.0000228.      o°-ioo°. 

.0000233.      o°-30o°. 

.000025531.  o°-ioo°. 

.000026. 

.000024. 

.000021. 


592.) 
514.) 


II. j 


I". 


Fizeau.    49. 

Pfaff.  87.  Second  paper. 


Kopp.  31. 
Pfaff.  37.  Second  paper. 


Dulong  &  Petit.  1. 
Muncke.  8. 


Eegnault.  16. 


Regnault.  W.  D.  3.  71. 

Kopp.  23. 
Kopp.  31. 
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Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Glass. 

.0000277.  o°-ioo°. 

Meiidekjeff.A.C.P.119.1. 

«      From  St.  Gobain. 

.00002331.  40°. 
.00002566.  o°-ioo°. 

Fizeau.     49. 
Matthiessen.  50. 

«      Soft  Thuringian. 
«              « 
Bayeux  Porcelain. 

.0000305. 

.0000359. 

.0000108.  o°-86o°. 

; 

Weinliold.P.A.149.  186. 
Deville  &  Troost.    W.D. 

«                 (( 

.0000108.  o°-ioo°. 

3.71. 

X.    Miscellaneous  Inorganic  Bodies. 


Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Ammonia.    N  H3. 

.00146.   10°. 

« 

.00166.  io°.4. 
.00152.  11°. 

Jolly.    A.  C.  P.  170. 190. 

(( 

<( 

.00190.  — 10°  to  — 5°. 

(( 

.00200.  — 5°  to  0°. 

« 

.00210.  o°-5°. 

D'Andreeff.    39. 

(( 

.00220.  5°-io°. 

« 

.00230.  io°-i5°. 

« 

.00240.   I5°-20°. 

fMuncke.  8.  Vol.  given 

Aqua  ammonia. 

.00044069.  o°-45°. 

-{  at  every  degree  from 
L     -15°  to  +45°. 

Aqueous     hydrochloric 

f  Muncke.  8.  Vol.  given 

acid. 

.00056355.  o°-45°. 

-|  for  every  5°  from 
L     -20°  to  +45°. 

Cyanic  acid.    L. 

.0003300.  —20°  to  —14°. 

Troost    &  Hautefeuille. 

((          « 

.0006999.  — 20°  to  0°. 
.0008450.  —3°  to  0°.            J 

J.  21.  314. 

({          (( 

Chloronitric  acid. 

.0020091.  o°-6°.                   1 
.0035648.  6°.4-i8°.4.            ^ 

Baudrimont.      J.  F.   P. 

«              « 

31.  478. 
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XI. 

Alloys. 

Name. 

Coeff.  < 

Df  Expansion. 

Authority. 

Lead  and  tin. 

Pb  Sn,. 

.00007188. 

o°-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Pb^  Sn. 

.00008419. 

« 

(( 

(( 

Lead  and  cadmium. 

Pb  Cd. 

.00009138. 

o°.-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Lead  and  bismuth. 

Pb^  Bi. 

.00008621. 

o°.-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Pb  Bi^,. 

.00004086. 

u 

(( 

(( 

Lead  and  mercury. 

lvol.Pbwith2vols.Hg 

.00012515. 

Kupffer.  A.C 

.Phys.  (2). 

40.  285. 

1           ((           3       « 

.00012884. 

(( 

(( 

1           «           4       « 

.00013291. 

(( 

(C 

Silver  and  copper. 

36.1  per  cent,  silver. 

.00005436. 

o°-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

71.6 

.00005713. 

(( 

(C 

« 

Silver  and  platinum. 

66.6  per  cent,  silver. 

.00004568. 

o°-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Silver  and  gold. 

Ag4  Au. 

.00005166. 

O°-I0O°. 

Matthiessen. 

51. 

Ag  Au. 

.00004916. 

(( 

(( 

(( 

Ag  Au^. 

.00004300. 

« 

« 

<c 

Copper  and  gold. 

66.6  per  cent.  gold. 

.00004657. 

o°-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Copper  and  zinc. 

Brass.  71  per  cent.  Cu. 

.00005719. 

o°-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Zinc  and  tin. 

Zn  Sn^. 

.00007184. 

o°-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Zn  Sug. 

.00007058. 

« 

(( 

(( 

Tin  and  bismuth. 

SuaBi. 

.00005098. 

o°-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Sn  Bi,,. 

.00004064. 

« 

({ 

(( 

Tin  and  gold. 

Sn2  Au. 

.00004233. 

o°-ioo°. 

Matthiessen. 

51. 

Sn,  Au,. 

.00004428. 

(( 

(( 

« 

Tin  and  mercury. 

SnsHg. 

.0000998. 

Kupffer.  A.C 

!.Phys.  (2). 

40.  285. 

Sn^  Hg. 

.000103. 

(( 

(( 

SnHg. 

.000122. 

« 

(( 

Sn  Hg2. 

.0001313. 

« 

« 
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Name. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

1  vol.  Sn  to  1  vol.  Hg. 

.000119576. 

KupfFer.  A.C.Phys.  (2). 
40.  285. 

1         «         2       « 

.00014055. 

«                     {( 

1         ((         3       (( 

.0001245. 

«                     « 

Lead,  tin,  and  bismuth. 

.00002304.  o°-56°. 

/  2  parts  Bi,  1  part 
t     Pb,  1  part  Sn. 

—.00008387.  o°-62°. 

— .00010304.  o°-69°. 

« 

— .00008146.  o°-75°. 

Ernian.    4. 

(( 

.0000005747.  o°-87°. 

(( 

.0001792.  o°-ioo°. 

(( 

.00017475.  0°-200°. 

(( 

.00003143.  o°-7o°.                ^ 

(( 

— .00005611.  o°-95°. 

Kopp.     A.C.P.    98.129. 

(( 

.0001104.  o°-ioo°. 

Volume  given  for  every 

(( 

.0001411.  oViio°. 

10°  from  0°  to  110°. 

XII.     Hydrocaebons. 


Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Butyl. 

(C.  H,),. 

.001404.     o°-ioo°.      1 
.001441.     o°-iio°.      J 

Kopp.  35.   Second  paper.  Values 

« 

(( 

given  for  intermediate  t°'s. 

Benzol. 

CeHe. 

.001213.    o°-25°.       1 

(( 

(( 

.001260.    o°-5o°. 

Kopp.  23.     Second  paper.     Vol. 

(( 

(( 

.001317.    o°-75°. 

given  for  every  5°  from  0°  to 

85^ 

« 

<( 

.001343.    o°-85°.       J 

(( 

(( 

.001205.      0°-20°. 

(( 

<( 

.001250.     o°-4o°. 

Louguinine.    54.    Vol.  given  for 

(( 

(( 

.001293.    o°-6o°. 

every  5°  from  0°  to  80°. 

(( 

(( 

•00 1 337  5.     o°-8o°. 

fPisati  &  Paterno.    C.  S.  J.    (2). 

« 

<( 

.00131.     o°-75°. 

\      12.  686.     Volume  also  given 
at  15°,  25°,  and  50°. 

Toluol 

C^  Hg. 

.001060.     0°-20°. 

{( 

(( 

.0010975.    o°-4o°. 

(( 

(( 

.0011333.     o°-6o°. 
.001171.     o°-8o°. 

Louguinine.    54.    Vol.  given  for 

(( 

(( 

every  10°  from  0°  to  100°. 

(( 

(( 

.001206.     o°-ioo°. 

Xylol. 

Cg  Hjo. 

.000985.      0°-20°. 

(( 

({ 

.001016.    0^-40°. 

« 

(( 

.001048.     o°-6o°. 

Louguinine.    54.    Vol.  given  for 

« 

(( 

.001081.    o°-8o°. 

every  10°  from  0°  to  100°. 

« 

« 

.001113.     o°-ioo°. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Pisati  &  Paterno. 

C.S.J.  (2).    12. 

Cumol. 

C9  H12. 

.0010907.     o°-ioo°. 

686.       Volume 
given  at  25°,50°, 
and  75°. 
Kopp.  35.  Volume 

Cymol. 

Cio  H14. 

.001028.     o°-ioo°. 

given    at  inter- 

u 

(C 

.0011661.     o°-i8o°.     ■ 

mediate      tem- 
peratures. 

Pisati  &  Paterno. 

(( 

(( 

.000954.    o°-5o°. 

C.S.J.  (2).    12. 

(( 

(( 

.00102389.    o°-ioo°. 

6S6.  Values  giv- 
en for  every  5°. 

«    From  cummin  oil. 
((         ((            ((          « 
«         ((            <(          (( 
«         ((            «          (( 

<c 
(( 
« 
« 

.000920.      0°-20°. 

.000946.    o°-4o°. 
.0009725.    o°-6o°. 
.0009855.     o°-8o°. 

Louguinine.     54. 
Vol.   given    for 
every  10°  from 
0°  to  100°. 

((         ((            ((          (( 

(( 

.0010229.    o°-ioo°. 

Louguinijie.     54. 

«         «     camphor. 

« 

.0009512.     o°-4o°. 

Vol.  given   for 

«         ((             (( 

« 

.0010581.     o°-ioo°. 

every  10°  from 
0°  to  100°. 

< 

Kopp.  35.  Second 

Naphthaline.    L. 

10  Hg. 

(( 

.0007836.  79°.2-ioo°. 
.0010021.  79°. 2-220°. 

paper.      Inter- 
mediate values 
given. 

Terebene. 

C,„H,,. 

.000896554.     0°. 

Pierre.  26  and  30. 

(( 

« 

.001327673.     161°. 

Frankenheim.   J. 

Oil  of  turpentine. 

« 

.0010346.    o°-i5o°. 

1.  68. 

—.00088.  —10°  to  0°. 

Kopp.  A,  C.  P.  93. 

«             (( 

« 

129.   Vol.  given 

((             « 

(( 

.001051.     o°-ioo°. 

for     every     5° 

«             « 

(( 

.001062.     o°-iio°. 

from— 10°  to  + 
110°. 

«             <( 

« 

.00085019.    o°-40°. 

<(             « 

(( 

.00095838.    o°-8o°. 

Hirn.  52. 

((             <( 

(( 

.00103773.     0°-I20°. 

((             (( 

« 

.00111478.    o°-i6o°. 

Gladstone.  C.  S.  J. 

«             « 

(( 

.00066,  to  .00068. 

(2).  10.  1. 
Frankenheim.  J. 

«      citron. 

« 

.0010227.    o°-i35°. 

1.  68.  Two  sam- 

«          « 

(( 

.0010368.     0°-I20°. 

ples. 
Gladstone.  C.S.J, 

«     rosewood. 

C15H,,. 

.000642,  to  .00065. 

(2).  10.  1. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Rectified  petroleum. 
Petroleum. 

.00111576.  o°-95°. 
.001039.     o°-ioo°.      1 

.0010669.      0°-I20°. 

Muncke.  8.  Vol- 
ume given  for 

every  5°  from 
0°  to  95°- 
Frankenheim.  P. 

A.  72.  422.  Vol. 

given  for  every 
5°. 

XIII.    Compounds  Consisting  of  C,  H,  and  O. 


Name. 


Methyl  alcohol. 


Ethyl  alcohol. 


Formula. 


CH,0. 


C,  H«  O. 


Coeff.  of  Expansion. 


Authority. 


,001131647. —37°.99.1 
,001348109.  69°. 38.  f 
.001109738.-35°.  1 
.001185570.  0°.  I 
.001491250.  63°.   J 

.0012534.  o°-65°. 


.0012483.  o°-6o''. 

.00129.  I0°-20°. 

,0007184.  -50°  to  o°.l 

.0010879.  o°-5o°.   ' 

.0011328.  o°-7o°.  J 

.0005418.  -100° too?] 

,0011383.  o°-7o°.   j 


.0010503.  o°-3o°. 
.0010313.  o°-3o°. 

.000994456.  -32°.  22.  I 

.001194785.  76°.  73.  J 
.000944782.  -30°. 
.001048630.  0°. 
.001347576.  78°.  3.  j 


Pierre.    20. 

Pierre.    21  and  26. 

Kopp.  23.  Values  given 
for  intermediate  tem- 
peratures. 
Kopp.  35.  Values  given 
for  intermediate  tem- 
peratures. 
Dupre.  P.  A.  14S.  236. 
Muncke.    8.     Vol.   given 
for  every  degree  from 
-50°  to  -H  70°. 
Muncke.    10.     Every  de- 
gree given  from  -100° 
to  +70°. 


Guy  Lussac.  1816. 

1822. 

Pierre.  20. 
Pierre.  21  and  26. 


Pt.  3.-7. 
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Name. 


Ethyl  alcohol. 


Propyl 


Butyl 


Amyl 


tl 

« 

« 

<{ 

(( 

.2  t^ 

(( 

« 

(( 

(( 

^  t 

(( 

(( 

hv, 

{( 

(( 

&^ 

Amylene  hydrate. 
Trimethyl  carbinol. 

Hydrate  of  trimethyl 
carbinol. 


Formula. 


C,  H„  0. 


C,  H«  0. 


C4  H„  0. 


Coeff.  of  Expansion. 


C5  H,,  O. 
C4  Hjo  O. 

(C,H,„0),H,0 


.0011246.  o°-5o°. 
.0012169.  o°-8o°. 

.0012957.  o°-99°.87. 
.0014477.  o°-i3o°.9. 
.0010700.  o°-3o°. 


.001085855.  o°-5o°. 
.0012734849.  o°-ioo° 
.00160491.  o°-i5o°. 
.0023832443.  0°-200? 

.0010600.  0^-50°. 
.0011633.  o°-98°. 

.001160.  o°-ioo°. 
.001189.  o°-io8°. 

.000878287.  -15°. 

.000890011.  0°. 

.001339328.  100°. 

.001606382.  I3i°.8. 

.0009594.  o°-5o°. 
,0010808.  o°-ioo°. 
.0012066.  o°-i35°. 

.001088.  o°-ioo°. 
.001277.  o°-i4o°. 


.0008745.  o°-5o°. 
.0010642.  o°-ioo°. 

,001188.   0"-I20°. 

,0009514.  o°-5o°. 
0010739.  o°-ioo°. 
001 1323.  0^^-120". 


.00085.      o°-i8°. 
.00136.      30°-5o°. 

.00108.      o°-3o°. 


Authority. 


Kopp.23.  Vol.giveii 
for  every  5°  from 
0"  to  80°. 

Mendelejeflf.  A.  G. 
P.  119.  1. 

V.  Baumhauer  &  v. 
Moorsel.  P.  A. 
140.  361.  Vol.  giv- 
en for  every  5°. 

Hirn.    52. 

Pierre    &    Puchot. 

A.  C.  Phys.    (4). 

22.  234. 
Pierre    &    Puchot. 

A.  C.  P.  163.  268. 

Vol.     given     for 

every  10°. 

Pierre.    21  and  26. 

Kopp.  23.  Second 
paper.  Vol.  given 
for  every  5°  from 
0°  to  135°. 

Kopp.  35.  Values 
given  for  inter- 
mediate temper- 
atures. 

Erlenmeyer  &Hell. 
A.  C.  P.  160.  257. 
Values  given  for 
volume  at  inter- 
mediate temper- 
atures. 


Wagner  &  Saytzeff. 
A.  C.  P.  179.  820. 
Butlerow.  A.  C.  P. 
162.  228. 
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Name. 


Diethyl  carbinol. 

Dimethyl     pseudopro- 
pyl  carbinol. 


Ethyl  oxide. 


Formic  acid. 


Acetic       « 


Propionic  acid. 


Butyric    acid. 


Isobutyric  « 
«  <( 

Valeric       « 


Formula. 


CsHi^O. 


.00102.      o^-iS" 


.00099.      0-50°, 


C,  H,o  O. 


Coeff.  of  Expansion. 


.001441.  -21°  to  0°. 
.0015881.  o°-40°. 

.001470095.  -I5°.36. 
.001629718.  38°.i4°. 

.001518.  o°-io°. 
.001561.  0°-20°. 
.001636.   o°-35°. 

.001513245.  0°. 
.001832171.  35°.5. 

.002095.     o°-99°.82. 
.002697.     o°-i57°. 


C  H,  0,. 


C2  H4  O2. 


C3  Hg  O2. 


C4  Hg  O2. 


.0010120. 

o°-25°. 

.0010388. 

o°-5o°. 

.0010731. 

0°  75°. 

.0011241. 

o°-io5° 

.0010902. 

o°-5o°. 

.0011717. 

o°-ioo° 

.0012178. 

0°-I20° 

.001192. 

o°-ioo° 

.001290. 

o°-i5o° 

.0010878. 

o°-5o°. 

.0011565. 

o°-ioo<= 

.0012749. 

o°-i6o^ 

^5  Hio  O2. 


.001025720.    0°. 
.001598958.     163°. 
.001144695.     100°. 
.001092.    o°-5o°. 
.001166.     o°-ioo°. 

.001 1060.     0°'-I00°. 
.0012717.     o°-i8o°. 


Authority. 


Wagner  &  SaytzefF. 
A.  C.  P.  179.  320. 

Prianichnickow.  A. 
C.  P.     162.  69. 


Muncke.  8.  Vol. 
given  for  every  5° 
from -21°  to +40° 

Pierre.  20. 

Kopp.  23.  Second 
paper.  Vol.  given 
for  every  5°  from 
0°  to  35°. 

Pierre.  26. 

Mendelejeff.  A.  C. 
P.  119.  1.  Other 
values  given. 


Kopp.  23.  Second 
paper.  Volume 
given  for  every  5° 
from  0°  to  105°. 

Kopp.  23.  Second 
paper.  Vol.  given 
for  every  5°  from 
0°  to  120°. 

Kopp.  35.  Second 
paper.  Vol.  given 
for  intermediate 
temperatures. 

Kopp.  23.  Second 
.  paper.  Vol.  given 
for  every  5°,  from 
0°  to  160°. 

Pierre.  26. 

Pierre.  29. 

Morkownikoff.  A. 
C.  P.     138.  368. 

Kopp.  35.  Second 
paper.  Interme- 
diate values  given 
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Name. 


Valeric  acid. 


From 
isobu- 
tyl  cy- 
anide. 
From 
valeri- 
an. 
From 
fusel 
oil. 
Trimefchylacetic  acid. 

((  (( 

Stearic  acid. 


Formula. 


Q  Hio  O2. 


Coeff.  of  Expansion. 


Acetic  anhydride. 


Methyl    formate. 
((  « 

Ethyl  « 


Propyl 


Butyl 


^18  ■*^36  ^2* 


C4  Hg  O3. 


C2  H4  O2. 


C4  Hg  O2. 


Q  Hjo  O2. 


.0010056.  o°-5o°. 
.0010794.  o°-ioo". 

.0011132.    0°-I20°. 

.0010008.  o°-5o°. 
.0010775.   o°-ioo°. 

.0011098.     0°-I20°. 

.00100548.  o°-5o". 
,0010816.   o°-ioo°. 

.0011157.     0°-I20°. 

.00112.     50^-75°. 

.00120.  75°- 1 00°. 
.00052.     9°2-33°8." 

.00066.  33°8-45°5. 

.00115.  45?5-6i?2. 

.00475.  6i?2-66°5. 

.00060.  9°2-33f8. 

.00081.  33°8-45°5- 

.00117.  45°5-6i°2. 

.00347.  6i°2-66°5. 

f  Expansion  in 

.10988.    -l    moment     of 

I  fusion  at  70°. 


Authority. 


,0012450.     0-100°, 
,0013257.     o°-i4o°, 


.0014413.     0-15°. 
.0015514.    o°-35°. 

.001236497.  -32^.43. 
.001522943.  61°.  54. 

.0013924.  o°-25°. 
.0014891.  o°-55°. 

,001325205.  0°. 
,001679323.  52^.9. 

,001306.    o°-5o°. 
,0014123.     o°-82°.7. 


,001240.    0-50°. 
0013655.     o°-98°.5. 


Erlenmeyer  &Hell. 
A.C.P.  160.  257. 

Volumes  given  for 
every  10°. 


Butlerow.    B.  D.  C. 
G.    7.  728. 


Kopp.  A.  C.  P.  93. 
129. 


Kopp.  35.  Values 
given  at  inter- 
mediate temper- 
atures. 


Kopp.  23.  Second 
paper.  Vol.  given 
for  every  5°. 

Pierre.     20. 

Kopp.  23.  Second 
paper.  Vol.  given 
for  every  5°. 

Pierre.    26. 

Pierre  &  Puchot. 
A.  C.  Phys.  (4). 
22.  234.  Interme- 
diate values  also 
given. 

Pierre  &  Puchot. 
A.C.Phys.(4).22. 
234.  Intermedi- 
ate values  given. 
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Name. 


Methyl  acetate. 


Formula. 


Ethyl 


Co  Hfi  Oo. 


Propyl 


Butyl 


Amyl       « 

{(  « 

Hexyl      « 

Ethyl  propionate 


Propyl 


Butyl 


C4    Hg    O2. 


C.  H,„  0,. 


Ce  H,,  O,. 


(( 

^8  Hjg  O2. 


C5  Hi„  O,. 


Q  H12  O2. 


C7  Hi4  Og. 


Coeff.  of  Expansion. 


,001219574.— 34  .30 

,001509544. 

.001132859, 


66°.26. 

-30°.  ^ 
0°. 

59°-5. 


?>Iethyl  but yrate.  j    C5  Hjo  Oj. 


.001295954. 
.001687434. 
.001374.    o°-25°. 
.0014838.    o°-55°. 
.001029108.    — 40°. 
.001258496.    0°. 
.001719623.     74°- H- 
.0013360.    o°-25°. 
.0014128.    o°-5o°. 
.0015045.    o°-75°. 
.0012941.    o°-7o°. 

0013000.    o°-5o°. 
,0014610.     o°-ioo°. 
,0014709.     o°-io3°. 

.001432.    o°-5o°. 


.0012280.  o°-5o°. 
.0011350.  o°-ioo°. 
.0014017.  o°-ii6°.5. 

.001271.  o°-ioo°. 
00 1 392 1.  o°-i4o°. 
.001126.  o°-5o°. 

.001510.  o'^-ioo^. 


.001330.  o°-5o°. 
.001505.  o°-ioo°. 

.001180.  o°-5o°. 
.001340.  o°-ioo°. 
.001451.  o°-i24°.75. 

.001186.  o°-5o°. 
.001302.  o^-ioo''. 
.0014835-  o°-l35°-7. 
.001239896.  0°. 

.001776201.    I02°.I. 


Authority. 


Pierre.    20. 

Pierre.    21  &  26. 

Kopp.  23.  Second  paper. 
Vol.  given  for  every  5°. 

Pierre.    21  &  26. 

Kopp.  23.  Second  paper. 
Vol.  given  for  every  5°, 
from  0°  to  75°. 
Frankenheim.   P.  A.    72. 

422. 
Pierre   &  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4).  22.  234.   Vol. 
given   at  intermediate 
temperatures. 
Chapman  &  Smith.    C.  S. 

J.     22.  160. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4).  22.  234.    Val- 
ues given  for  interme- 
diate temperatures. 
Kopp.   35.    Intermediate 

values  given. 
Wanklyn  &  Erlenmeyer. 

J.  16.  522. 
Kopp.     35.     Second  pa- 
per.   Intermediate  val- 
ues given. 
Pierre  &  Puchot.     A.    C. 
Phys.  (4). 22. 234.  Inter- 
mediate values  given. 
Pierre  &  Puchot.    A.  C. 
Phys.  (4).  22.  234.    Vol. 
given  at   intermediate 
temperatures. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4).  22.  234.    Vol. 
given  at  intermediate 
temperatures. 

Pierre.    21  &  26. 

1  
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Name. 


Formula. 


Coeff.  of  Expansion. 


Authority. 


Methyl  butyrate, 

«  {( 

Ethyl  « 


Propyl 


Butyl 


Amyl 


Methyl  valerate. 


Ethyl 


Propyl 


Butyl 


Amyl 


Butyl  glycol 
Amyl       « 


^0  Hio  O2. 


Cfi  H12  O2. 


C7  Hi4  0^. 


^8  H16  O2. 


C9  H18  Oj. 


Cq  H12  O2. 


Cj  Hj^  O2. 


^8  H,.  Oo. 


^9  H18  O2. 


Cin   Hon  Oo. 


C4  Hjo  O2. 


C's  H12  O2. 


.0013108.  o°-5o°. 
.0014750.  o°-ioo°. 
.001202792.  0°. 
.001534408.  119°. 
.0012457.  o°-4o°. 
.0013441.  o°-8o°. 
.0014552.  o°-ii5°. 

.001210.  0^-50°. 
.001315.  o°-ioo". 
.0014237.  o°-i35°. 

.001100.  o°-5o°. 
.001240.  o°-ioo°. 
.0014007.  o°-i49°.5 

.001100.  o"-5o°. 
.001190.  o°-ioo°. 
•001 3594.  o°-i7o°.3. 
.001221.     o°-5o°. 
,0013503.  o°-ioo°. 
.001410.     0°-l20'^. 
.001208.  o°-5o°. 
.001334.  o°-ioo°. 
.0013872.  o°-ii7°.5. 
.001166.  o°-5o°. 
.001295.  o"-ioo°. 
.0014022.  0°  i35°.5. 

.001100.  o°-5o°. 
.001206.  o°-ioo°. 
.0014178.  o°-i57°. 

1001064.  o°-5o°. 
.001153.  o°-ioo°. 
.0012953.  o°-i73°.4. 

.001117.  o°-ioo°. 
.0013247.  o°-i9o°. 

.000980.     o°-5o°. 
.0011000.  o°-ioo°. 
.0013079.  o°-i9o°. 


.00073.  o°-i7°.5. 


Kopp.  23.  Second  paper. 
Vol.  given  for  every  5". 
Pierre.    21  &  26. 

Kopp.  23.  Second  paper. 
Vol.  given  for  every  5°. 

Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4).22.234.     Vol. 
given   at   intermediate 
temperatures. 
Pierre  &  Puchot.    A.  C. 
Phys.  (4).  22. 234.     Vol. 
given   at   intermediate 
temperatures. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4). 22. 234.  Inter- 
mediate values  given. 
Kopp.  23.  Second  paper. 
Vol.  given  for  every  5° 
from  0°  to  120°. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4). 22. 234.  Inter- 
mediate values  given. 
Pierre  &  Puchot.     A.  0. 
Phys.  (4). 22. 234.  Inter- 
mediate values  given. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4).  22.  234.     Vol. 
given   at    intermediate 
temperatures. 
Pierre  &   Puchot.     A.  C. 
Phys.  (4).  22.  234.   Vol. 
given   at    intermediate 
temperatures. 
Kopp.  35.   Volume  given 
at    intermediate    tem- 
peratures. 

Pierre  &  Puchot.  A.  C. 
Phys.  (4).  22.  234.  Vol. 
given  at  intermediate 
temperatures. 


Grabowsky  &  Saytzeff.  A. 

C.  P.  179.  333. 
Wagner  &   Saytzeff.     A. 

C.  P.  179.  309. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Amyl  glycol. 

C5H,,0,. 

00076.   0°-2I°. 

Flavitzky.  A.C.P.179.353 

Acetic  aldehyde. 

C,  H,  0. 

001616.  o°-io°. 

j 

Kopp.  23.   Second  paper. 

<(             « 

« 

.001686.   0°-20°. 

Vol.  given  for  every  5°. 

{(              (( 

(( 

.001653523.   0°. 

} 

Pierre.    26. 

((             « 

(( 

.001121090.    22°. 

Propionic  « 

C3  He  0. 

.001600.    0°-20°. 

Pierre  &Puchot.   A.  C.  P. 

«           « 

(( 

.001650.  0°-40°. 

155.  362. 

«           (( 

« 

.001674.  °o-46°. 

, 

Butyric  aldehyde 

o;h,  0. 

.001350.      0°-20°. 

Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

(C                         (( 

« 

.001462.     o°-4o°. 

P.    155.  362. 

«             « 

« 

.001606.     0°-62°. 

^ 

Valeric        « 

C^HioO. 

.001452.     o°-ioo°. 

Kopp.  35.     Intermediate 

values  given. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 

«             <( 

(( 

.0012625.  o°4o°. 

P.    155.  362.   Interme- 

«            « 

(( 

.0014454.  o°-92°.   5 

diate  values  given. 

Hexyl          «      /3 

OeH,,0. 

.001152.    0^-50°, 

Wanklyn  &  Erlenmeyer. 
J.    16.  522. 

Acetone. 

C3  He  0. 

.001405.      0°-20°. 

- 

Kopp.  23.  Second  paper. 

« 

« 

.001471.    o°-4o°. 

Vol.  given  for  every  5° 

« 

(( 

.0015463.  o°-6o°. 

from  0°  to  60°. 

Diethyl  ketone. 

C5H„0. 

.00116. 

r  Wagner  &  Saytzeff.    A. 
I     C.  P.     179.    323. 

Ketone  from 

amylene. 

(( 

.00119. 

Oxalic  acid. 

C,H,Oi2HjO 

.00027476.  o°-ioo° 

-. 

Playfair  &  Joule.    27. 
Kopp.  35.  Second  paper. 

Methyl  oxalate. 

C,  He  0,. 

.0011560.    50°-! 00 

Intermediate       values 

«            « 

(( 

.0012683.     5o°-i7o 

given. 

Ethyl          « 

Ce  H,o  0,. 

.001200.      o°-ioo°. 

} 

Kopp  35.     Intermediate 

((             « 

(( 

.0013994.    o°-i9o". 

values  given. 

Kopp.  35.  Second  paper. 

«      succinate. 

CeH„0,. 

.001094.     o°-ioo°. 

Intermediate       values 

«             « 

« 

.0013323.    0°-220°. 

given. 

Pinacolin.     Syn- 

thetic. 

Cg  H12  0. 

.00122.      o°-5o°. 

Butlerow.    A.  C.  P.    174. 

«          From 

127. 

acetone. 

a 

.00117.      o°-5o°. 

, 

Methyl  amyl  pi- 

' 

nacolin. 

C,  H„  0. 

.00102.        0^^-21°. 

Butyl  ethyl  pina- 

Wichnegradsky.    B.   D. 

colin. 

« 

.00109.        0°-2I°. 

C.  G.  8.  541. 

Ethyl  amyl  pina- 

colin. 

CsH,eO. 

.00098.        0°-2I°. 

46 


CUBICAL  EXPANSION  TABLES. 


Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Ethyl  carbonate. 

C5  H,„  O3. 

.001322.     o"-ioo°. 

^ 

Kopp.  35.  Second  paper. 

«             (( 

(( 

.0014054.  o°-i30°. 

Intermediate       values 

given. 

«  cinnamate. 

Cii  H12  Or 

.000889.     o°-ioo°. 
•0010893.  o°-27o°. 

Kopp.  35.  Second  paper. 

((             « 

(( 

Intermediate       values 

, 

given. 

Methyl  benzoate. 
<(            « 

C,  H,  0,. 

({ 

.001005.     O°-I00°. 
.001168.     0°-200°. 

Kopp.  35.  Vol.  given  at 
intermediate  tempera- 
tures. 

Ethyl         « 

Cg   Hio  O2 

.000975.    o°-ioo°. 

} 

Kopp.  35.    Intermediate 

((             (( 

(( 

.001376.      0°-2I0°. 

values  given. 

Amyl         « 

C,,H,eO,. 

.000910.    o°-ioo°. 

} 

Kopp.  35.    Intermediate 

<(             « 

(( 

.0011193.  0°-270^ 

values  given. 

Methyl  homoto- 

luylate. 

Cjo  H12  O2. 

.0009286.  o°-49°. 

Erlenmeyer.  J.  19.  866. 

Ethyl            « 

^11  Hi4  O2. 

.0008592.  o°-49°. 

«            J.  19.  367. 

Amyl            <( 

Ci4  H20  O2. 

.0006133.  o°-49°- 

«                    <( 

Diethyl  oxyben- 

zoate. 

C'n  Hi4  O3. 

.000735. 

Heintz.  A.  C.  P.  153.  332. 

Methyl  salicylate 

C3  H3  O3. 

.000909.     o°-ioo°. 

} 

Kopp.  35.     Intermediate 

«             « 

(( 

.0010704.  0°-230°. 

values  given. 

Benzoic  acid.   L. 

C,  H,  0,. 

.0009634.    I2I°.4-250°. 

Kopp.  35. 

Alpha  toluic  acid 

Cs  H3  0,. 

.000825.    83°-i35°. 

Moller  &  Strecker.  J.  12. 
299. 

Benzoyl  hydride. 

C,  He  0. 

.000939.    9°-ioo''. 

} 

Kopp.  35.    Intermediate 

«             « 

« 

.0010535.  o°-i8o. 

values  given. 

Benzyl  alcohol. 

C,H3  0. 

.000866.    o°-ioo°. 

} 

Kopp.  35.    Intermediate 

((           « 

« 

.0010148.  0°-2I0°. 

values  given. 

Phenol. 

Ce  H.  0. 

.000841.     o°-ioo°. 

Kopp.  35.  Second  paper. 

L 

Intermediate       values 

(( 

.000983.      0°-200°. 

given. 

Xylenol.    L. 

CsH,oO. 

.000868.    o°-8i°. 

Wurtz.  A.  C.  Phys.  (4) 
25.  118. 

Cuminol. 

Cjo  H12  0. 

.000898.    o°-ioo°. 

} 

Kopp.  35.     Intermediate 

(( 

(( 

.0010958.  o°-24o''. 

values  given. 

Triethyl  ether  of 

propyl  phy  cite. 

Cg   H20   O4. 

.001129.    o°-84°. 

Wolff.    B.  S.  C.  13.  150. 

Cane  Sugar. 

^12  H22  Oji. 

.0001116.  o°-ioo^ 

Playfair  &  Joule.    27. 

Lactose. 

C12  H22  Oip 

.00009111.       « 

((             ((           « 

Stearine. 

Q7  H,io  Og. 

.0008433.    o°-9o°. 

.} 

Kopp.   A.  C.  P.   93.   129. 

« 

« 

.04963.111  melting  at  6o° 

Vol  given  for  every  10°. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Beeswax. 
(( 
(( 
(( 
« 
(( 
« 
(( 

.000637.  io°-25°.7." 
.001098.  25°7-3o°8 
.001439.  3o°8-43°i 
.004558.  43°i-47°i. 
.000743.  io°-25°.7.^ 
.000772.  25°7-30°8 
.001478.  3o?8-43°i 
.004578.  43°  1-47° I, 

) 

Kopp.  A.  C.  P.    93.  129. 

Two  series  of  determina- 
tions. 

(( 

Olive  Oil. 

((       « 

((       « 

Almond  Oil. 

.000803.    0^-100°.     \ 
.0008242.  0°-I20°.     J 
.000629. 

Kopp.  A.  C.  P.  93.    129. 

Vol.  given  for  every  5°. 
Stillwell.    Am.  Chem.  1. 

408. 
Muncke.    8.    Vol.  given 

.000794.      0°-I20°. 

_l 

for  every  5° 

XIV.    Compounds  Consisting  of  C,  H,  N;  oe  C,  H,  N,  O. 


Name. 


Methyl  cyanide. 

Isobutyl        « 
((  « 

«  « 

Allyl 
Phenyl        .  « 

<(  a 

Aniline,  or  phenyl- 
amine. 

«  (( 

Coniine.    Natural. 

«         Artificial. 


Formula. 


Ethyl  nitrate. 


C  Ho.  C  N. 


C,  Hg.  C  N. 


C,  H,.  C  N. 


Ce  H5  C  N. 


CeH,N. 

(( 
CsHisN. 


Coeff.  of  Expansion. 


00145 125.     o°-8o°. 


.0011380.  0^-50°. 

.0012439.  o°-ioo°. 

.0012577.      0°-I20°. 

.0014315.    o°-95°. 

.000961.  o°-ioo°. 

.0011045.      0°-200''. 


,000915.    o°-ioo". 
,0010147.    o°-i90°, 
.001011.    0*^-90°. 
■0009333.      « 


an,.  NO3 


.00141 1 1.    0-90° 


Authority. 


Kopp.  35.  Third  pa- 
per. Intermediate 
values  given. 

Erlenmeyer  &>  Hell. 
A.  C.  P.  160.  257. 
Intermediate  values 
given. 

Lieke.  A.  C.  P.  112. 
319. 

Kopp.  35.  Third  pa- 
per. Intermediate 
values  given. 

Kopp.  35.  Third  pa- 
per. Intermediate 
values  given. 

Schiff.  A.  C.  Phys.(5). 
1.  143. 


Kopp.  35.  Third  pa- 
per. Intermediate 
values  given. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Butyl  nitrate. 
Nitrobenzol. 

« 

.001666.    o°-5o°. 
.000892.    o°-ioo°. 

.0010082.      0°-220°. 

Chapman  &  Smith.  C. 
S.  J.    22.  153. 

Kopp.  Zb,  Third  pa- 
per. Intermediate 
values  given. 

XV.     Chlorinated  Organic  Compounds. 


Name. 


Ethyl    chloride. 


Propyl 
(( 

Butyl 
« 

Amyl 


Diethyl  carbinol 
chloride. 

Amylene  hydro- 
chlorate. 

Methylene  chloride. 

Ethylene  « 


Butylene  « 

((  « 

Chloroform. 


Formula. 


C,  H5  Cl. 


C3  H,  CL 

« 

C,  H9  Cl. 

« 

C5  H,,  Cl. 


C  H,  Cl,. 
C2  H4  CI2. 


C4  Hg  CI2, 


Coeff.  of  Expansion. 


Authority. 


.001435355- —3i°-63 
.001660556.  26°.4i 
.001574578.  0°. 
.001642177.  11°. 
.001482.  0°. 
.002045.  50°. 
.003250.  100°. 
.005031.  130?.    J 

.0013888.  o°-25°. 
.0014645.  o°-46°.5. 


.0013360.  o°-5o°. 
.0014217.  o°-69°. 

.001173742.  0°. 

.001362651.  ioi°.75. 

.001171550.  0°. 

.001693327.  ioi°.75. 


0"-2l". 

.00113. 

00137.   0"-20". 
.001084043.   -30°. 
.001118932.   0°. 
.001530055.   84^.92.  J 

,0011940.    o°-ioo°.    I 
.0012392.    o°-i30°.    I 

.001107146.    0°.         I 
.001488703.    63^.5.    J 


Pierre.    20. 

Pierre.    26. 

Drion.  A.  G.  Phys.  (3). 
bQ>.  b.  Value  given 
for  every  10°. 

Pierre  &  Puchot.  A.  C. 

Phys.    (4).    22.  234. 

Intermediate  values 

given. 
Pierre  &  Puchot.  A.  C. 

Phys.    (4).    22.  234. 

Intermediate  values 

given. 

Pierre.    26. 
Pierre.    30. 

Wagner    &  SaytzefF. 
A.  C.  P.  179..  321. 

Butlerow.  J.    22.  343. 

Pierre.    24. 

Kopp.  35.  Second  pa- 
per. Intermediate 
values  given. 

Pierre.    26. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Chloroform. 

C  H  CI3. 

.001488689. 

63^.5. 

Pierre.    30. 

Chlorinated  ethyl  chlor- 

' 

ide. 

G,  H,  CI2. 

.001290718. 

0°. 

Pierre.    26  &  29. 

«             «          « 

(( 

.001544953. 

64°.8.    J 

Dichlorinated  «          « 
«             «          « 

C,  H3  CI3. 

(( 

.001174820. 
.001611246. 

0°.        1 
74°.9.    ." 

Pierre.    26  &  29. 

Chlorinated  ethylene 

chloride. 

C,  H3  CI3. 

.001056414. 

0°.         y 

Pierre.    29. 

«             ((          <( 

(( 

.001399361. 

lOO^      J 

((             ((          (( 

(( 

.001431592. 

II4°.2. 

Pierre.    26. 

Dichlorinated «          « 
((             ((          « 

C2  H2  CI,. 

(( 

.000835620. 
.001335024. 

o^         1 
i38°.6.  " 

Pierre.     30. 

Pentachloro   dimethyl. 

C,  H  C\. 

(( 

.000899044. 
.001452752. 

00.         1 

Pierre.    30. 

Monochloro  benzol. 

CeH^Cl. 

.00116. 

Jungfleisch.  J.  21. 
343. 

Trichlorobenzol.    L. 

Ce  H3  CI3. 

.000989. 

a         J.  21. 

350. 

Chloral. 

CjHClsO. 

.001298.     0° 

-100°. 

Kopp.  35.  Second 
paper.       Inter- 
mediate values 
given. 

Acetyl  chloride. 

C,  H3  CI  0. 

.0015167.     0 

°-6o°. 

Kopp.  35.  Second 
paper.       Inter- 
mediate values 
given. 

Epichlorhydrin. 

C3H5CIO. 

.0006996.    0 

°-5o°. 

Darmstsedter.     J. 

21.  454. 
Kopp.  35.  Second 

Benzoyl  chloride. 

C,  H5  CI  0. 

.000930.    o°- 

-100°.      i 

paper.       Inter- 

((             (( 

(( 

.001056.    o°- 

-200°. 

mediate  values 
given. 
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XVI.    Beominated  Oeganic  Compounds. 


Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Methyl  bromide. 

C  H3  Br. 

001408318.  -34°.64. 1 
.001576164.  27°. 76.    J 

Pierre.    20. 

((              (( 

(( 

((              <( 

<{ 

.001415206.  0°.          ) 
.001559038.   13°.        ^ 

Pierre.    21  &  26. 

((              (( 

(( 

Ethyl           « 

C,  H,  Br. 

(( 

.001265548.  -3i°.87.| 
.001490748.  53°.66.   i 

Pierre.    20. 

«                (( 

(( 

.001290277.  -30°.      1 

<{                « 

{( 

.001337628.  0°.           |- 

Pierre.     21  &  26. 

•  ((                (( 

({ 

.001540060.  4o°.7.     J 

Propyl         « 

C3  H,  Br. 

.001318.  o°-5o°.        1 

Pierre  &  Puchot.     A.  C. 

- 

Phys.  (4).22.234.  Inter- 

((             « 

(( 

.001393.  o°-72°.        J 

mediate  values  given. 

Butyl           « 

C,  H9  Br. 

.001234.  o°-5o°.        1 

Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

Phys.  (4). 22. 284.  Inter- 

«              « 

« 

.001325.  o°-90°.5.      J 

mediate  values  given. 

Amyl           « 

C5  Hh  Br. 

.001023212.  0°.      ,  \ 
.001602729.  ii8°.7.   / 

Pierre.     26. 

«                <( 

« 

((                (( 

(( 

.001596728.   ii8°.7. 

Pierr-e.    30. 

Ethylene     « 

C2  H,  Br^. 

.000952696.    20°.09.    1 

<(            (( 

(( 

.001182181.  100°        1^ 

Pierre.    24  &  26. 

({            (( 

« 

.001453206.  I32°.6.   ^ 

Propylene  « 

C3  He  Br,. 

.001785.  0°-20°. 

Friedel  &  Ladenburg.  B. 

» 

S.  C.  8.  146.     Prepared 

«           (( 

(( 

.001805.        « 

by  two  processes. 

Methylbromace- 

tol. 

(( 

.001620.   0°-20*^. 

Friedel  &  Ladenburg.  B. 
S.  C.  8.  150. 

Butylene    brom- 

ide. 

G.HeBr,. 

.00082.   0°-20°. 

Grabowsky  &  Saytzeff.  A. 
C.  P.  179.  332. 

Amylene         « 

CsH^oBr,. 

.00093.  o°-i4°. 

Wagner  &  Saytzeff.  A.C. 
P.  179.  308. 

Allyl  bromide. 

C,  H,  Br. 

.0007136.  o°-i5°.       \ 
.0011848.  i5°-62^     / 

Tollens.    J.  F.  P.  107. 185. 

<(           « 

« 

Bromodichlor- 

hydrin  of  pro- 

CsHsBrCip 

.000782.  3°.i-i7°.5.  ^ 

pyl  phycite. 

(( 

.000869.  1 7°. 5-36°. 

«            <( 

(( 

.000894.  36°-53°- 

Wolff.    B.  S.  C.  13. 150. 

((            (( 

(( 

.000899.  86°-ioo°.5. 

«            « 

(( 

.000895.  3°.i-ioo°.5., 
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XVII.   Oeganic  Iodine  Compounds. 


Name. 


Methyl  iodide. 


Ethyl 


Formula. 


Propyl 


Butyl 


Isobutyl    « 


Amyl 


Diethyl  carbinol 

iodide. 
Amylenehydrio 

date. 
Hexyl  iodide,  p. 

Methylene  « 


CH3L 


C.  H,  I. 


C3  H,  I. 


C,  H9 1. 


CsH,,!. 


Cg  Hi3 1. 
C  H,  L. 


Coeff.  of  Expansion. 


.001150866.  -35°.43- 
.001360369.  6i°.52. 
.001085098.  -35°. 
.001199591.  0°. 
.001446938.  43°-S. 
.001074754.  34°-8i. 
.001264140.  7i°.86. 
.001018046.  -30°. 
.001142251.  0°. 
.001480311.  70°. 

.001120.  o°-5o°. 
,001250.  o°-ioo°. 
.0012631.  o°-io4°.5. 

001078.  o°-5o°. 
,001166.  o°-ioo°. 
,0012082.  0°-I22°.5. 

,00106182.  o°-5o°. 
,00112499.  o°-90°. 
,0010666.  o°-5o°. 
.0011601.  o°-ioo°. 
.0011903.  0°-I20°. 
.001112.  o°-ioo°. 


Authority. 


.00089.  0°-20°. 


.00097.   0°-20°. 

.00092.  0^-50°. 


.0008316.  a.  5°-95° 


Pierre.  20. 
Pierre.  21. 
Pierre.    20. 

Pierre.    21. 

Pierre  &  Puchot.    A.  C. 

Phys.  (4).22.  284.    Vol. 

given  at   intermediate 

temperatures. 
Pierre  &  Puchot.     A.  C. 

Phys.  (4).  22.  234.    Vol. 

given  at   intermediate 

temperatures. 
De  Luynes.      J.  17.  499. 

Vol.  given  for  every  10°. 
Erlenmeyer  &  Hell.     A. 

C.  P.  160.  257.      Inter- 
mediate values  given. 
Kopp.  85.  Second  paper. 

Intermediate     values 

given. 

Wagner  &  Saytzeff.     A. 
C.  P.  179.  318. 

Wanklyn  &  Erlenmeyer. 

J.  16.  518. 
Butlerow.    J.  11.  420. 
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XVIII.    Oeganic  Compounds  Containing  Sulphur. 


Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Ethyl  sulphide. 

C4  Hio  S. 

.001196426.  0°.           \ 
.001721026.  91°.         / 

Pierre.    2Q, 

u                     « 

(( 

Methyl  disulph- 

^ 

ide. 

^2  Hg  Sg. 

.001017049.  0°.            |- 

Pierre.    26. 

«               « 

« 

.001440298.    1 1 2°. I.    J 

<(               « 

(( 

.000941822.  0°. 

Pierre.    30. 

Amyl  mercaptan 

C5  H12  s. 

.001220.  o°-ioo°.       1 

Kopp.  35.  Second  paper. 

)r 

Intermediate     values 

((              « 

({ 

.0012617.    0°-I20''.       J 

given. 

Ethyl  sulphite. 

C^  Hjo  S  O3. 

.000990479.  0°.              1 

«            (( 

(( 

.001257739.    100°.          }■ 

Pierre.    25. 

«            « 

« 

•001461725.  i6o°.3.  J 

«            (( 

« 

.001 1 1 10.  o°-ioo°.     1 
.0012486.  o°-i6i°.3.  / 

Carius.  J.F.P.  (2).  2. 279. 

((            « 

(( 

Other  values  given. 

«  ethylsulpho- 

- 

nate. 

C4  Hio  S  O3. 

.0009580.  o°-ioo°.      |- 

Carius.  J.F.P.  (2). 2. 279. 

((             (( 

(( 

.0011265.  o°-2i3°.4.*J 

Other  values  given. 

Methyl     sulpho- 

1 

cyanide. 

CH3CNS. 

.000970072.  0''.           [ 
.001494627.  1 32^.86.  J 

Pierre.    26  &  80. 

«                 (( 

(( 

Allyl 

CaHgClSi  S. 

.0011480.  o°-ioo°.     1 

Kopp.    85.    Third  paper. 

)- 

Intermediate    values 

((                  « 

(( 

.0012413.  o°-i5o°.     J 

given. 

Chlorosulphuric 

^ 

ether. 

C.H.ClSOj. 

.0006393.  d^-2j°.        \- 

Purgold.    J.  21.  416. 

,({ 

(( 

.0007155.  27°-6i°.     J 

XIX.    Metallic  Salts  of  Organic  Acids. 


Name. 


Potassium   oxal- 
ate. 
Ammonium  « 


Formula. 


K2  C,  O4.  K,  O. 
AmaCaO,.  H2O. 


Coeff.  of  Expansion. 


0001 162.  o'^-ioo". 
,0000876.         « 


Authority. 


Playfair&  Joule.    27. 
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Name. 

Formula. 

Coeff.  of  Expansion. 

Authority. 

Potassium  binox- 

alate. 

K  H  C2  O4. 

.00011338.  o^'-ioo^. 

Playfair  &  Joule. 

27. 

Ammonium  « 

AmHC^O^.H^O. 

.00013718.       « 

((               (( 

« 

Potassium  quad- 

r  oxalate. 

KH3C,08.2H2  0 

.0015916.         M 

«               « 

« 

Ammonium  « 

AmHgCA-HaO 

.00014347.       « 

u                 « 

(( 

XX.    Miscellaneous  Oeganic  Compounds. 


Name. 


Lead      tetrame- 
thyl. 


Formula. 


(CH3),Pb. 


Coeff.  of  Expansion. 


Authority. 


Butlerow.    J.  16.  476. 


ALPHABETICAL  INDEX  TO  SUBSTANCES. 


A. 

PAGE. 

Acetic  acid .       .       .       .41 

"       aldehyde    .       .       45 

"  anhydride  .  .  42 
Acetone  ....  45 
Acetyl  chloride ...  49 
Acid.    Acetic ...       41 

"       Alphatoluic  .       .    46 

"       Arsenious  .       .       29 

"       Benzoic  .       .       .46 

"       Butyric       .       .       41 
Carbolic. 

See  Phenol 

"       Carbonic     . 

"       Chloronitric  . 
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"        Cyanide 

"        Sulphocyanide 
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Alums       ....       32 
54 


46 
29 
35 
35 
41 
35 
29 
31 
41 
31 
45 
41 
42 
31 
28 
42 
41,  42 

.    34 

19 

39,40 

45 

.  30 
29 

.  50 
47 

.  52 
47 

.    46 


PAGE. 

Amalgams       .       .       .  36,37 
Ammonia    .       .       .       .35 
Ammonium.   Chloride       25 
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Analcime.    Cubical       .        34 

*•  Linear    .       .    19 

Aniline     ....        47 
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"  Trioxide  .        29 
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"         Trioxide        .        29 


B. 


Barite.    Cubical  . 
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Barium.    Chloride    . 

25 

"           Nitrate  . 

33 

*'          Sulphate.  Cubi- 

cal   . 

81 

•'                   "           Lin- 

ear 

18 

Beeswax   .... 
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Benzoic  acid 

46 

Benzol       .... 

37 

Benzoyl.    Chloride  . 

49 

Hydride       . 

46 

Benzyl  alcohol  . 

46 

Beryl.    Cubical. 

34 

*'        Linear     . 

18 

Bismuth.    Cubical . 

24 

"           Linear       .       14,15 

Blende       ... 

30 

Brass.    Cubical    . 

36 

"        Linear 

20 

Bromine       .... 

22 

Bromodichlorhydrin    of 

propyl  phycite 

50 

Bronze       .       . 

20 

Butyl 

37 

"       Acetate 

43 

"       Alcohol  . 

40 

'*       Bromide     . 

50 

"       Butyrate 

44 

"       Chloride     .       . 

48 
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47 

"       Formate     . 

42 
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44 

Iodide. 

51 

Nitrate    . 

48 

*'       Propionate 

43 
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44 
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50 

Chloride 

48 
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45 

Butyric  acid 

41 

"        aldehyde  . 

45 

c. 


Cadmium.    Cubical   . 

.    23 
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"             Linear 

14 
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"            Iodide    . 
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Calcite.    Cubical     . 

33 

"         Linear . 

18 

Calcium.  Carbonate.  Ca- 

bical 

33 

"           lA- 

near 

18 

"          Chloride 

25 

"          Fluoride.     Cu- 

bical 

25 

^     «                  "              Li- 

near 

16 

"          Phosphate.  Cu- 

bical 

33 

Li- 

near 

18 

"          Sulphate.     Cu- 

bical 

31 

Li- 

near 

18 

Calcium  and  Magnesium 

carbonate  . 

33 

Cane  sugar  .... 

46 

Carbolic  acid. 

See  Phenol 

46 

Carbon.    Cubical 

24 

♦'          Linear     . 

15 

"          Chlorides    . 

26 

"           Dioxide  . 

29 

"          Disulphide 

30 

Carbonic  acid . 

29 
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13 
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18 
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sulphate 
Copper    and    Potassium 
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D. 
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Dichlorinated  ethyl  chlo- 
ride   49 

Dichlorinated     ethylene 

chloride .  .  .  .49 
Diethyl  carbinol  ,  .  41 
Chloride  48 
"  •  Iodide  51 
Diethyl  ketone  .  .  .45 
Diethyl  oxybenzoate  .  46 
Dimethyl    pseudopropyl 

carbinol.       .       .       -41 

Diopside.    Cubical        .       34 

"  Linear      .       .    19 
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Pt.  3.-8. 
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F. 

Felspar. 

See  Adularia  and  Or- 

thoclase    .       .     19,34 

Fluor  spar.    Cubical     .       25 

"  "       Linear  .       .    16 

Formic  acid    .       .       •    !;   41 
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Gahnite 
Galena.    Cubical 

"  Linear 

Garnet.    Cubical 

"  Linear 

Gas  carbon 
Glass.    Cubical    . 

"         Linear 
Gold.    Cubical     . 

"       Linear  . 
Graphite 
Gypsum.    Cubical 

"  Linear 


H. 


I. 

Ice.    Cubical 
"       Linear 
Idocrase.    Cubical 

"  Linear  . 

.  Indium .       . 


29 
30 
18 
34 
19 
15 
34 
19 
24 
15 
15 
31 
18 


Hematite.    Cubical 

28 

"            Linear    . 

.    17 

Hexyl.    Acetate    . 

43 

Aldehyde     . 

.    45 

"         Iodide 

51 

Hornblende.    Cubical 

.    34 

"               Linear  . 

19 

Hydrochloric  acid    . 

.    35 

Hyponitric         " 

29 

28 
17 
34 
19 
14 


56 


ALPHABETICAL   INDEX. 


PAGE. 

Iodic  acid        ...       31 

PAGE. 
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Phosphorus.    Oxychlor- 

Iodine 

22 

•'          Cyanide  . 

47 

ide. 

25 

"      Pentoxide  . 

28 

"          Formate    . 

42 

"             Sulpho- 

Iridium         .... 

14 

"          HomDtoluylate 

46 

chloride 

26 

Iron.   Cubical  . 

23 

Iodide     . 

51 

Pinacolin .... 

45 

"        Linear       .        .        . 

12 

"          Oxalate      . 

45 

Platiniridium     . 

20 

"       Carbonate.  Cubical 

33 

"          Salicylate 

46 

Platinum.    Cubical 

23 

"                 "           Linear 

18 

Sulphide    . 

52 

"           Linear    .      Ic 

5,14 

"       Oxides.    Cubical    . 

28 

"          Sulphocyanide 

52 

Pleonaste  .... 

29 

"            "          Linear . 

17 

"          Valerate 

44 

Porcelain.    Cubical  . 

35 

Sulphate  .       .       . 

32 

Methylamyl  pinacolin    . 

45 

"           Linear 

19 

"       Sulphide.     Cubical 

30 

Methylbromacetol 

50 

Potassium.     Chlorate     . 

33 

"                "             Linear 

13 

Methylene.    Chloride 

48 

Chloride  . 

25 

Iron  pyrites      .       .       18 

,  30 

Iodide      . 

51 

"             Chromates . 

32 

Isobutyl.    Cyanide 

47 

Milk  Sugar. 

Oxalates    52,53 

Iodide      . 

51 

See  Lactose  . 

46 

Nitrate 

33 

Isobutyric  acid 

41 

Monochlorobenzol 

49 

Sulphates 
Potassium   and   Alumi- 
num sulphate     . 

31 
32 

K. 

i^. 

Potassium  and  Chromi- 
um sulphate     . 

32 

Kreittonite  .... 

29 

Naphthaline 

38 

Potassium  and  Magnesi- 

Nickel      .... 

13 

um  sulphate 

32 

Nitre. 

Potassium  and  Zinc  sul- 

L. 

See  Potassium  nitrate 

33 

phate   .... 

32 

Nitric  acid 

31 

Propionic  acid     .      . 

41 

Lactose      .... 

46 

Nitrobenzol 

48 

"          aldehyde      . 

45 

Lead.    Cubical     . 

22 

Nitrogen.    Oxides 

29 

Propyl.    Acetate 

43 

"        Linear       ,        .    11 

,12 

Nitrous  oxide     . 

29 

••         Alcohol    . 

40 

"        Iodide      . 

IC 

•'         Bromide     . 

60 

Nitrate 

33 

"         Butyrate . 

43 

Oxide      . 

28 

"         Chloride      . 

48 

Sulphide.  Cubical 

30 

o. 

"         Formate  . 

42 

"                 "          Linear 
Lead  tetramethyl . 
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"      Citron. 

47 
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Iodide  . 
"        Propionate     . 
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43 

"      Olive 

47 
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50 

"      Rosewood  . 
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M. 

"       Turpentine    . 

38 

dichlorhydrir 
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47 

"           "            Ether 

46 

Magnesium. 

14 

Orthoclase 

34 

Pyrite.    Cubical. 
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Oxide      . 

29 

Osmium        .... 

14 

"        Linear 

18 

*'             Sulphate   . 

32 

Oxalic  acid 

45 

Magnesium  and  Calcium 

Carbonate  . 

33 

Magnesium  and  Ammo- 

P. 

Q. 

nium  sulphate    . 

32 

Magnesium    and  Potas- 

Palladium.   Cubical . 

23 

Quartz.    Cubical 

29 

sium  sulphate  . 

32 
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13 
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17 

Magnetite.    Cubical  . 

28 
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21 
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17 

Pentachlorodimethyl  . 

49 

Manganese.    Oxide  . 

28 
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39 

Mercury 

23 

Pewter       .... 
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"          Iodide 

16 
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46 

Oxide     . 

29 

Phenylamine  . 
Phenyl  cyanide 

47 

Rhodium     .       .       .'       . 

13 

Methyl.    Acetate 

43 

47 

Rosewood  oil  . 

38 

"         Alcohol  . 

39 

Phosphorus.     . 

24 

Ruthenium         .       , 

13 

"         Benzoate   . 
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"             Bromide    . 

26 

Rutile.    Cubical     . 

29 

*'         Bromide 

50 

"             Chloride 

25 

"         Linear  . 

17 

ALPHABETICAL   INDEX. 


57 


s. 


Saltpetre. 

See  Potassium  nitrate  33 

Selenium 11 

Sulphide  .  30 
Senarmontite  ...  29 
Silica  or  Silicic  acid 


Sulphurous  acid. 

See  Sulphur  dioxide     28 


T. 


See  Silicon  dioxide  j 

,29 

Tellurium 

11 

Silicon..       .        .       .       . 

15 

Terebene      .... 

38 

"       Bromide   , 

26 

Thallium  .... 

11 

Chloride 

26 

Tin.    Cubical      .       .       24 

,25 

Dioxide    Cubical 

29 

"       Linear    .       .       .15 

,16 

**          IjIyibclv 

17 

"       Chloride    .       .       . 

26 

Silver.    Cubical      . 

22 

"      Oxide.    Cubical   . 

29 

"        Linear   . 

11 

"          "          Linear 

17 

Iodide.    Cubical 

26 

Tinstone.     Cubical 

29 

**             "          Linear  , 

16 

"           Linear 

17 

Sodium.    Hyposulphite 

32 

Titanic  acid. 

Nitrate      . 

33 

See   Titanium  diox- 

"          Phosphate    . 

33 

ide       .•       .       17 

,29 

Soft  coal       .... 

21 

Titanium.    Chloride 

26 

Solder        .... 

20 

Dioxide    Cu- 

Speculum metal 

20 

bical 

29 

Spinel  ruby 

29 

Li- 

Stearic acid .... 

42 

near 

17 

Stearine    .... 

46 

Toluol        .       ,       .       . 

37 

Steel       

12 

Topaz.    Cubical  . 

34 

Strontium  sulphate.  Cu- 

"        Linear 

19 

bical 

31 

Tourmaline.    Cubical 

34 

Li- 

"             Linear    . 

19 

near 

18 

Trichlorobenzol . 

49 

Sulphur.    Cubical  . 

22 

Trimethylacetic  acid   . 

42 

"           Linear 

11 

Trimethyl  carbinol  . 

40 

"          Chloride 

25 

"         Hy- 

"         Oxides 

28 

drate    .... 

40 

Sulphuric  acid 

31 

Turpentine  .... 

38 

**         anhydride 

28 

Type  metal 

20 

V. 

Valeri/;  acid 
"       aldehyde 


Water    . 

Wax    .       .       .       . 

Wedgewood  ware 

Wood. 


X. 


Xylenol 
Xylol  . 


z. 


41,42 
45 


27,  28 
47 

.  19 
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46 
37 
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"       Linear  ...  14 

"       Oxide.    Cubical     .  23 

*'  "  Linear  .  17 

"       Sulphide         .       .  30 

Zinc  and  Potassium  sul- 
phate  ....  32 

Zinc  blende         ...  30 
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"  Linear        .       .  17 
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"  Linear  ,       .       .  19 
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ADVERTISEMENT. 


The  following  forms  the  fourth  part  of  a  general  work  on  the 
"Constants  of  Nature,"  of  which  the  first  three  are  as  fol- 
lows : 

Part  I  and  Supplement. — Specific  Gravities,  Boiling  Points  and 
Melting  Points,  by  F.  W.  Clarke. 

Part  II. — A  Table  of  Specific  Heats  for  Solids  and  Liquids,  by 
F.  W.  Clarke. 

Part  III. — Tables  of  Expansion  by  Heat  for  Solids  and  Liquids, 
by  F.  W.  Clarke. 

The  manuscript  of  the  present  work  has  been  presented  to  the 
Smithsonian  Institution  by  Mr.  G.  F.  Becker  and  is  published  at 
the  expense  of  its  fund. 

S.  F.  BAIRD, 

Secretary  Smithso7iian  Institution. 
Washington,  August,  1880. 
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PREFACE. 


Of  the  fundamental  importance  of  the  most  accurate 
attainable  knowledge  concerning  the  true  atomic  weights 
of  the  elements  there  can  be  no  two  opinions.  If  the  enor- 
mous mass  of  known  facts  relating  to  the  properties  of 
matter  is  ever  to  be  brought  under  wide  generalizations,  it 
is  with  the  simple  substances  that  a  beginning  must  be 
made,  and  with  the  simplest  property  of  these  substances, 
the  relative  weights  of  their  ultimate  particles.  Berzelius 
held  this  view  and  the  labors  of  Mendelejeff,  Meyer  and 
others  leave  no  question  as  to  the  fact  of  a  relation  between 
the  atomic  w^eights  and  the  properties  of  simple  and  com- 
pound matter.  Accurate  information  on  the  subject,  how- 
ever, is  not  easily  attainable ;  different  writers  on  chemistry 
follow"  different  authorities,  and  some  even  take  a  mean 
between  the  results  arrived  at  by  experimenters  of  different 
degrees  of  skill  and  accuracy,  or  assume  some  convenient 
number  without  experimental  foundation.  Nowhere,  to  my 
knowledge,  is  there  even  an  approximately  complete  list  of 
the  determinations  that  have  been  made. 

Forced  back,  myself,  upon  the  original  memoirs  for  in- 
formation, I  believed  that  I  should  do  other  chemists  a 
service  in  presenting  to  them  a  short  but  systematic-  digest 
of  each  investigation  on  the  subject,  including  the  following 
points,  so  far  as  they  could  be  ascertained :  The  nature  of 
the  material  experimented  upon,  and  the  method  of  its 
preparation ;  the  experimental  method  adopted  to  effect  the 
determination,  and  the  number  of  experiments;  the  mean 
result  reached  by  the  experiments,  and  the  extreme  differ- 
ence between  the  results ;  such  a  record  of  the  constants 
employed  in  the  calculation  as  will  enable  any  one  to  recal- 
culate the  results  for  different  constants;  and  the  place  in 
literature  where  the  original  paper  is  to  be  found. 

The  following  pages  are  the  result.    From  the  information 
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he  will  find  in  them,  the  experienced  chemist  will,  in  most 
cases,  I  think,  be  able  to  decide  which  determination  offers 
the  best  guarantees  for  accuracy,  or  at  least  between  which 
determinations  his  choice  must  lie,  forming  his  judgment  to 
a  great  extent  independently  of  the  comparative  reputation 
of  the  observers — not  always  a  safe  guide  where  one  is,  in  a 
general  way,  the  unquestionable  superior  of  the  other — and 
no  guide  at  all  when  the  names  carry  on  the  whole  an  equal 
weight.  As  a  record  of  the  direction  investigations  have 
taken  and  of  analytical  methods  of  the  most  exact  character 
also,  I  hope  that  this  digest  may  not  be  without  value. 

As  this  compilation  would  serve  rather  to  mislead  than 
to  assist  investigators,  unless  it  be  accurate  and  practically 
exhaustive,  it  seems  proper  to  explain  the  manner  in  which 
it  has  been  prepared.  Believing  it  best  to  work  independ- 
entl}^  of  any  previous  compilations,  I  selected  as  my  base 
the  three  great  German  journals — Poggendorff's  Annalen, 
Liebig's  Annalen^  and  JErdmann's  Journal  fur  Praldische 
Chemie.  My  choice  was  determined  not  only  by  the  posi- 
tion these  journals  take  in  chemico-phj^sical  science,  but  by 
the  fact  that  their  indices  are  admirable,  and  their  tone 
cosmopolitan ;  all  of  them,  until  lately,  having  furnished 
their  readers  with  the  scientific  news  of  the  time,  and  with 
abstracts  from  and  translations  of  the  important  papers 
published  elsewhere  and  in  whatever  language,  as  well  as 
with  original  investigations.  The  indices  of  these  journals 
I  read  through  from  beginning  to  end,  making  an  extract 
of  every  entry  which  bore  on  the  subject  of  atomic  weights, 
or  which  I  suspected  might  do  so.  In  studying  the  arti- 
cles thus  reached,  every  reference  to  other  atomic  weight 
determinations  was  preserved,  and  the  originals,  so  far  as 
possible,  sought  out;  a  task  in  which  the  Royal  Society's 
Catalogue  of  Scientific  Papers  was  of  the  greatest  assistance. 
Having  exhausted  the  supply  of  information  in  these  jour- 
nals, I  turned  to  Berzelius'  Jahresbericht,  and  to  its  continua- 
tion edited  by  Kopp,  Liebig  et  al.^  and  made  a  study  of  their 
contents  by  the  same  method.  Later,  I  made  a  similar 
systematic  study  of  the  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  the 
Bericht  der  Deutschen   Chemischen   Gesellschaft^  the   Chemical 
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News,  Fresenius'  Zeitschrift  fur  Analytische  Chemie,  the 
Journal  of  the  Chemical  Society,  the  Proceedings  of  the  Royal 
Society,  and  the  Philosophical  Transactions,  and  of  Silliman^s 
American  Journal  of  Science,  I  have  also  made  some  use  of 
the  Philosophical  Magazine,  and  a  great  deal  of  use  of  the 
Paris  Comptes  Pendus,  These  publications  are  not  so  in- 
dexed as  to  make  their  contents  readily  available ;  but  what 
appears  in  the  Comptes  Pendus  is  pretty  sure  to  be  noticed 
elsewhere,  and  T  scarcely  think  that  any  determinations 
there  published  have  escaped  me.  I  have  also  made  use  of 
the  Bibliotheque  Universelle,  Archives  des  Sciences  of  Geneva, 
(an  incomplete  set,  unfortunately,)  the  Zeitschrift  filr  Berg- 
Hiitten-und  Salinen-Wesen  im  Preussischen  Staate,  Thomson's 
Annals  of  Philosophy,  Gilberts  Annalen  der  Physik  und  der 
Physikalischen  Ghemie,  the  British  Association  Reports,  the 
Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  the  Transactions 
of  the  Academies  of  Brussels  and  of  St,  Petersburg,  and  have  con- 
sulted numerous  works  on  chemistry,  particularly  Berzelius' 
Lehrbuch  der  Chemie  and  Gmelin-Krauf s  Handbuch  der  Chemie. 
I  have  not  thought  it  necessary,  or  even  desirable,  to  ex- 
tend my  search  for  atomic  weight  determinations  further 
back  than  Wollaston's  famous  "  Table  of  Equivalents," 
published  in  the  Philosophical  Transactions  for  1814.  It  is 
true  that  numerous  determinations  had  been  made  before 
that  time,  but,  with  the  exception  of  those  mentioned  by 
WoUaston,  few  which  can  be  of  either  interest  or  value  to 
the  chemist  of  the  present  day,  except  from  a  purely  histori- 
cal point  of  view.  From  Wollaston's  table  onwards,  I  have 
not  felt  that  the  purposes  of  this  paper  permitted  of  any 
selection  between  atomic  weight  determinations,  however 
valueless  many  of  them  might  appear  to  my  own  judgment. 
Indeed,  it  has  cost  me  more  labor  to  put  many  ill-made  and 
ill-reported  investigations  into  proper  form  for  this  digest 
than  was  required  for  a  majority  of  those  determinations 
upon  which  I  set  the  highest  value.  In  the  attempt  to  make 
a  complete  collection  of  the  determinations  since  the  time 
indicated,  a  few  may  have  escaped  my  search ;  but,  if  so, 
they  must  have  fallen  singularly  dead  upon  the  chemical 
world,  and  would  be  unlikely  to  repay  further  labor  in  seek- 
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ing  them.  On  the  other  hand,  I  have  rigidly  excluded 
atomic  weights  calculated  from  analyses  never  designed  so 
to  be  used.  Any  chemist,  upon  whose  experiments  we 
could  rely,  would  proceed  in  a  very  different  manner  in 
making  an  atomic  weight  determination,  from  that  which 
he  would  select  for  an  ordinary  analysis,  and  to  put  hi& 
credit  at  stake  by  calculating  atomic  weights  from  analyses 
not  designed  for  this  use  is  alike  unfair  to  him  and  to  the 
scientific  public,  which  is  asked  to  receive  as  an  atomic 
weight  determination  what  really  is  not  such. 

The  purpose  of  this  paper  is  distinctly  not  critical,  and 
the  remarks  I  have  added  to,  or  inserted  in,  the  digest  are 
simply  explanatory.  I  have,  however,  frequently  mentioned 
criticisms  which  have  appeared  in  literature  when  they 
seemed  pertinent. 

As  for  the  accuracy  with  which  the  digests  have  been 
made,  I  may  state  that  the  preponderating  importance  of 
this  point  has  been  constantly  before  my  mind.  In  the 
effort  to  crowd  the  maximum  amount  of  information  into 
the  fewest  words,  I  have  had  occasion  to  refer  to  most  of 
the  papers  digested  a  number  of  times,  and  at  long  inter- 
vals. I  have  always  taken  advantage  of  such  occasions,  as 
well  as  those  on  which  I  have  met  with  a  reprint,  transla- 
tion or  abstract  of  a  determination,  to  verify  the  rough 
draughts  of  my  digests.  Only  in  a  couple  of  instances  have 
I  thus  discovered  a  trifling  error.  On  the  other  hand,  I 
have  been  able  to  detect  and  point  out  numerous  misprints 
and  miscalculations  in  the  original  sources.  While,  there- 
fore, I  cannot  hope  entirely  to  have  escaped  error  in  the 
thousands  of  values  I  have  copied,  and  the  almost  equal 
number  of  calculations  I  have  made,  I  have  strong  hopes 
that  the  accuracy  of  this  digest  will  be  found  at  least  on  a 
par  with  that  of  the  original  papers. 

When,  as  is  the  case  with  provoking  frequency,  chemists 
have  given  their  analytical  data,  but  have  omitted  to  state 
the  atomic  weights,  or  other  constants,  assumed  in  calculat- 
ing their  results,  I  have  recalculated  their  data  with  accepted 
constants,  which  I  have  in  each  case  stated.  I  have  also,  in 
many  instances,  recalculated  determinations  of  importance^ 
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in  which  constants  varying  considerably  from  those  now 
received  were  assumed.  I  have  further  reduced  the  deter- 
minations originally  given  in  terms  of  0  =  100,  or  of  O  = 
-15.96,  to  0  =  16.  ^o  confusion,  however,  will  be  found 
between  the  numbers  for  which  the  original  investigators 
are  responsible  and  my  own.  All  values  which  I  have  cal- 
culated are  in  italics,  or,  with  my  explanations,  enclosed  in 
square  brackets.  The  only  arithmetical  operation  I  have 
permitted  myself  to  perform  without  these  indications  is  a 
multiplication  or  division  by  two ;  and  even  in  such  cases 
it  will  usually  appear  from  the  digest  itself  that  this  opera- 
tion has  been  performed. 

The  abbreviations  of  the  literary  references  are  essentially 
those  adopted  in  the  Eoyal  Society's  Catalogue  of  Scientific 
Papers.  The  first  reference  in  each  case  is  to  the  source 
upon  which  I  have  depended.  When  two  references  are 
necessary,  they  are  connected  by  the  word  arid.  When  my 
authority  is  not  the  original  source,  that  to  which  it  is  ac- 
credited in  my  authority  is  also  mentioned. 

In  conclusion,  I  shall  be  grateful  to  any  one  who,  by 
drawing  my  attention  to  omissions  or  mistakes,  will  assist 
me  in  perfecting  a  labor  which  has  occupied  all  my  availa- 
ble time  for  twenty  months. 

Berkeley,  Cal.,  April,  1878. 
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In  preparing  the  following  paper,  I  designed  making  it 
preliminary  to  a  discussion  of  the  various  determinations 
and  of  the  value  to  be  assigned  to  each,  and  in  this  work  I 
had  already  made  some  progress.  After  presenting  this 
paper  to  the  Institution,  however,  I  learned  that  Prof.  F.  W. 
Clarke  had  been  for  some  time  engaged  on  a  similar  under- 
taking, and  to  him  I  gladly  resigned  the  discussion  of  the 
data  here  compiled.  The  two  papers  will  appear  in  the 
same  form,  and  may  be  regarded  as  complementary. 

G.  F.  B. 
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The  specific  heat  of  aluminium,  as  determined  by  Eegnault 
and  by  Kopp,  and  the  vapor  density  of  volatile  compounds, 
as  determined  by  Deville  and  Troost  and  by  Odling,  mdicate 
that  the  atomic  weight  of  this  element  is  about  27.5.  {Gme- 
lin-Kraut,  Handbuch  der  Chemie,  1,  39;  and  L.  Meyer,  Moderne 
Theorien  dcr  Chemie,  50.) 

J.  J.  Berzblitjs  :  27M7  (0  =  16). 
100  parts  of  anhydrous  aluminic  sulphate  decomposed  by 
heat,  gave  29.934  parts  of  oxide.  Preparation  not  described. 
Number  of  experiments,  probably  1.  In  BerzeUus'  Lehrbueh 
these  data  are  calculated  for  S  =  200.75,  and  give  Al  = 
170  9  (0  =  100,)  or  27.3U  (0  =  16.)  [If  S  =  32,  the  data 
give  Al  =  27.267.]     {Poggend.  Ann.,  8,  1826,  187.*) 

T.  Thomson:  30  (0  =  16).t 

Thomson  found,  probably  from  analysis  of  the  sulphate, 
(see  appendix.)  that  125  Al  =  100  0.     Thomson  supposed 
aluminic  oxide  to  be  a  protoxide.     [If  it  is  a  sesqui-oxide 
the  data  give  Al  at  30.]    ( Thomson's  System  of  Chemistry,  7th 
ed.,  1,  1831,  454.) 

W.  W.  Mather  :  20.55  (O  =  16). 
According  to  this  chemist  0.646  grammes  of  chloride, 
prepared  according  to  Woehler,  gave  2.055  grammes  argen- 

*  This  article  by  Berzelius,  whicli  contains  the  particulars  of  a  large  part 
of  his  earlier  atomic  weight  determinations,  will  be  referred  to  frequently 
ti  the  course  ot- this  paper.  It  is  unfortunately  full  of  misprints,  all  of 
wh  ch  are  by  no  means,  corrected  in.  the  table  of  errata  at  the  end  of  the 
Volume  The  correctly' printed  values  of  the  atomic  weights  discussed  m 
it  are  to  be  found  in  Poggend.  Ann.,  lo,  1827,  389. 

+  It  milst  be  remarked,  in  justice  to  Dr.  Thomson,  that  his  atomic  weight 
detrStions  are,  properly  Veaking,  of  a  '^'^^^^'^^'^'^X^VvoJ. 
other  chemists.  So  thoroughly  persuaded  was  he  of  the  truth  of  iTo"*  s 
hvnothesTTthat  the  atomic  weights  of  the  elements  are  all  exact  multiples 
Kt  5  hydrogen,)  that  his  Experiments  were  directed  merely  towards 
ascertaining'wAicA  multiple,  in  any  case,  was  to  be  adopted.        ^ 
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tic  chloride,  and  0.2975  aluminic  oxide.  {Sillimari's  Amer, 
Journ.,  ^7  1835,  138,  241.)  Berzelius  points  out  the  incon- 
sistency of  these  data.     (Bprzelius'  JahresberichL  15,  1835, 

138.)  - 

C.  TissiER :  27 J2  (O  =  16). 

Determined  by  dissolvin,^  aluminium  in  chlorhydric  acid, 
evaporating  to  dryness  with  excess  of  nitric  acid  and  de- 
composing the  nitrate  by  heat.  The  aluminium  employed 
contained  0.135  per  cent,  sodium.  1.935  of  this  metal  gave 
3.645  oxide.  [If  I^^a  =  23,  these  data  give  Al  =  27.12.] 
The  metal  was  prepared  by  heating  aluminic  fluoride  with 
purified  sodium  in  a  graphite  crucible.  (Paris  Comptes 
Bend.,  4.6,  1858,  1105.) 

J.  Dumas  :  27.446  (0  =  16). 

Determined  by  six  experiments  on  the  titration  of  aluminic 
chloride  with  argentic  nitrate.  The  mean  result  was  Al  = 
13.723  (0:^:8) ;  extreme  diflerence  0.09.  The  aluminic  chlo- 
ride, which  had  been  prepared  on  a  large  scale,  was  purified 
by  sublimation  over  iron-filings  and  over  aluminium  filings, 
and  by  a  third  sublimation  in  a  current  of  hydrogen  over 
aluminium  filings,  after  which  it  was  melted.  Experiments 
on  the  oxidation  of  aluminium  were  found  unsatisfactory  on 
account  of  the  diflftculty  of  obtaining  the  metal  pure.  They 
gave  Al  at  from  13.74  to  13.89.  Dumas  takes  Ag  =  108  ; 
CI  =  35.5.     {Ann,  de  Chim,  et  de  Phys.,  (3,)  55,  1859,  151.) 

W.  Odling:  27.5  (0  =  16). 

Determined  from  the  vapor  density  of  aluminium  methide 
and  ethide  at  220°  and  upwards.  {Phil  Mag.,  (4,)  29, 1865, 
316.) 

— .  IsNARD  :  27  (0  ==  16). 

Pure  aluminium  dissolved  in  chlorhydric  acid,  evaporated 
and  heated  to  redness,  gives  y  of  its  weight  in  oxide.  {Paris 
Comptes  Bend.,  66,  1868,  508.) 

Pelouze  and  Fremy  give  27.357  (0  =  16) ;  170.98  (O  = 
100,)  for  the  atomic  weight  of  aluminium,  and  assert  that 
this  value  is  derived  from  the  composition  of  potash-alum, 
but  they  give  no  authority  for  the  value.  The  experiments 
were  made  by  precipitation  with  barium  chloride.  [Traite 
de  Chimie,  3d  ed.,  1,  50.) 
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From  the  specific  heat  of  antimony,  as  determined  by 
Eunsen,  Eegnault,  and  others,  and  from  the  vapor  density 
of  volatile  compounds,  as  determined  by  Mitscherlich,  Loe- 
wig  and  Schweizer  and  others,  it  is  certain  that  the  atomic 
weight  must  be  about  120.  {Gmelin-Kraut,  L  c;  and  L, 
Meyer ^  L  c.) 

J.  J.  Berzelius:  1P.9,03{0  =  16) ;  806.452  (O  =- 100). 

100  parts  of  pure  antimony,  oxidized  v^ith  nitric  acid, 
evaporated  to  dryness,  and  heated  to  redness,  gave  124.8 
antimonic  antimoniate.  The  number  of  experiments  and 
the  preparation  of  the  metal  are  not  given.     {Poggend.  An7i., 

8,  1826,  23.) 

E.  Schneider  :  120.3  (0  =  16) ;    751.9  (0  =  100). 

Determined  by  experiments  on  the  reduction  of  native 
antimonic  ter-sulphide  in  a  current  of  hydrogen.  ^  The  only 
foreign  substance  to  be  found  in  the  mineral  was  silicic  acid, 
w^hich  was  determined  in  each  case.  The  temperature  was 
kept  as  low  as  possible,  and  the  amount  of  sulphide  vola- 
tilized, and  of  that  undecomposed  by  the  process,  was 
determined.  The  mean  composition,  as  ascertained  by  eight 
experiments,  was  71.48  antimony — extreme  difference,  0.078; 
and  28.52  per  cent,  sulphur.  The  atomic  weight  was  cal- 
culated from  the  mean  for  S  =  200.  [Poggend,  Ann,,  98, 
1856,  293.)  Schneider  published  a  preliminary  note  in 
Poggend,  Ann,,  97,  1856,  483,  in  which,  from  a  portion  of 
the  above-mentioned  experiments,  he  deduced  the  value 
120.25. 

H.  Rose  and  Weber  :  1W,626  (0  =  16). 

Rose  published  this  determination  expressly  as  a  confirnaa- 
tion  of  Schneider's  value.  Antimony  ter-chloride  was  dis- 
solved in  water  containing  tartaric  acid,  and  decomposed 
by  hydrogen  sulphide.  Sulphur  was  removed  from  the 
filtrate  by  ferric  sulphate,  and  the  chlorine  determined  with 
argentic  nitrate.  2.162  antimony  chloride  were  found  equiv- 
alent to  4.097  argentic  chloride.  [If  Ag  :=  107.93  and  CI 
=  35.457,  these  data  give  Sb  =  120.626 ;  or,  for  0  =  100, 
Sb  =  753.92.]  Rose,  adopting  some  other  values  gets 
1508.67  [twice  754.34.]     He  also  recalculates  some  earlier 
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analyses  of  the  ter-chloricle,  and  the  penta-chloride  {Poggend^ 
Ann,,  S,  1825,  443)  made  by  himself  by  the  same  method, 
which  give  respectively  1512.91  and  1508.6.  {Poggend.  Ann.y 
98,  1856,  455.) 

W.  P.  Dexter:  122.336  (0  =  16);  764.6  (0  =  100). 

Attempts  were  made  to  determine  the  atomic  weight  of 
antimony  from  its  reducing  action  on  the  chloride  of  gold, 
but  no  constant  result  was  obtained.  Berzelius'  method  [vide 
supra)  was,  therefore,  adopted.  From  the  mean  of  ten  irre- 
proachable experiments  Dexter  deduces  the  value  1529.2; 
extreme  difference,  3.  The  metal  was  prepared  as  follows : 
From  antimony  tartrate,  sodium  rnetantimonate  was  pre- 
pared, and  antimonic  acid  separated  out  with  nitric  acid. 
The  antimonic  acid  was  reduced  with  carbon,  and  melted 
with  another  portion  of  antimonic  acid  to  remove  traces  of- 
sodium,  etc.  It  was  also  heated  in  a  current  of  hydrogen 
to  remove  traces  of  oxide.  The  investigation  was  carried 
out  in  Bunsen's  laboratory,  and  with  his  assistance.  {Pog- 
gend, Ann,,  100,  1857,  563.) 

^J.  Dumas:  122  (0  =  16). 

Neither  the  reduction  of  cervantite  nor  of  the  sulphide^ 
nor  the  oxidation  of  metallic  antimony  gave  accordant  re- 
sults. Dumas,  therefore,  resorted  to  the  analysis  of  the 
ter-chloride  with  argentic  nitrate.  The  chloride  was  pre- 
pared by  three  different  methods,  and  was  dissolved  in  water 
acidulated  with  tartaric  acid.  Seven  experiments  gave  an 
average  of  121.975;  extreme  difference,  0.69.  Ag  =  108; 
CI  =  35.5.     {Ann,  de  Chim,  et  de  Phys.,  (3,)  1859,  175.) 

F.  Kessler  :  122.24  (0  =  16). 

In  four  experiments  crystals  of  antimony  ter-oxide  were 
employed.  This  oxide  had  been  sublimed  in  a  current  of 
pure,  dry  carbonic  acid.  A  known  weight  of  the  compound 
was  nearly  oxidized  in  a  chlorhydric  acid  solution  by  a 
known,  slightly  insufficient,  weight  of  potassic  chlorate. 
The  remainder  was  titrated  with  a  standard  solution  of 
potassic  bi-chromate,  and  countertitrated  with  ferrous  chlo- 
ride. The  mean  result  was  Sb  =  122.16.  In  three  experi- 
ments metallic  antimony  was  employed.  It  was  prepared 
by  reducing  the  precipitate  formed  when  ammonic  hydrate 
is  added  to  stibium-ammonium  tartrate.  The  metal  was 
oxidized  in  chlorhydric  acid  solution  by  potassic  chlorate, 
(not  weighed,)  and  reduced  to  antimony  ter-chloride  by 


ANTIMONY.  11 

stannous  chloride.  The  excess  of  this  reagent  was  chlori- 
dized  by  mercuric  chloride,  calomel  being  separated  by  fil- 
tration. The  experiment  was  continued  exactly  as  in  the 
cases  where  the  oxide  was  taken  to  start  with.  The  mean 
of  the  experiments  on  metallic  antimony  was  122.34.  The 
mean  of  the  seven  experiments  above  described  is  122.24; 
extreme  difference,  0.94.  K  =  39.12;  CI  =  107.97.  Kessler 
also  made  experiments  by  Eose's  method,  but  got  discord- 
ant results.     {Poggend,  Ann,,  113,  1861,  145.) 

B.  Unger:  119.76  (0 -=  16). 

Determined  by  analysis  of  sodium  sulph-antimonate, 
(Schlippe's  Salt.)  {Kopfs  Jarresbericht,  1871,  325;  ArcL 
der  Pharm,,  (2,)  147, 193;  1^8, 1.)  A  single  determination 
by  a  method  from  which  great  accuracy  could  not  be  ex- 
pected.  S  =  32;  Na  =  23.  (J.  P.  Cooke,  Jr.,  in  Proc. 
Amer,  Acad,,  13,  6.) 

J.  P.  Cooke  Jr.:  120  (0  =  16). 

Cooke  objects  to  the  determinations  of  Dexter  and  Dumas^ 
on  the  ground  that  there  is  no  sufficient  evidence  of  the 
absence  of  higher  or  lower  compounds  of  the  same  elements 
in  the  salts  employed. 

In  two  experiments  antimony  was  dissolved  and  precipi- 
tated as  sulphide,  which  was  heated  to  240^  before  weigh- 
ing. The  formation  of  free  S  was  prevented,  occluded 
tartaric  acid  was  determined,  but  occluded  oxy-chloride  was 
neglected.  The  experiments  gave  each  Sb  ^=.  120.6  for  S 
=  32.  In  thirteen  experiments  Sb  was  dissolved  in  a  mini- 
mum of  nitric  acid,  and  the  solution  boiled  over  bullets  of 
Sb  to  complete  saturation.  The  sulphide  was  then  precipi- 
tated in  an  atmosphere  of  carbon  di-oxide.  The  precipitate 
contained  lao  free  S.  The  oxy-chloride  was  driven  off*  at 
180°  and  determined.  The  tartaric  acid  was  decomposed 
at  210°  and  determined.  The  errors  are  opposed  and  min- 
ute. The  mean  of  the  weighings  of  sulphide,  dried  at  180°. 
gave  Sb  =  119.994  for  S  =  32';  extreme  difference,  1.01. 
The  mean  of  weighings  of  sulphide  heated  to  210°  gave  Sb 
=:  120.295;  extreme  difference,  1.07.  General  mean  Sb  = 
120.145.  Fifteen  analyses  of  antimonious  bromide  gave  the 
Br  contents  at  66.6665  per  cent,  for  Ag  =  108,  Br  =  80,  with 
an  extreme  difference  of  0.195.  This  composition  gives  Sb 
120.  In  seven  experiments  the  iodide  was  analyzed.  For 
I  =  127  and  Ag  =  108,  it  gave  a  mean  of  76.051  per 
cent.  Sb,  or  Sb  =  120.     It  was  also  shown  that  the  chloride 
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cannot  be  prepared  free  from  oxj-ehloride,  and  that  its  Sb 
and  CI  contents  correspond  to  Sb  =  120.  Metallic  Sb  was 
prepared  by  reduction  of  sodic  antimoniate,  or  of  oxide 
with  potassic  cyanide,  or  by  Liebig's  method.  In  all  cases 
It  was  fused  for  several  hours  under  its  own  oxide.  The 
haloid  salts  were  purified  by  fractional  recrystallization  and 
distillation,  in  part  in  a  current  of  carbon  di-oxide.  (Proc 
Am.  Acad.,  13,  1877,  1.) 


ARSENIC. 


Ihe  specific  heat  of  metallic  arsenic,  as  determined  by 
Kegnault,  and  the  vapor  density  of  a  number  of  volatile 
compounds,  as  determined  by  Dumas,  Mitscherlich,  Bunsen 
and  others,  prove  that  the  atomic  weight  of  this  element 
must  be  m  the  neighborhood  of  75.  [Gmelin-KrauL  I.  c: 
and  L.  Meyer,  I.  c.) 

J.  J.  Berzelius:  75.1  (O  :=  16);  469.4  (0  =  100). 
2.203  grammes  of  arsenious  acid,  heated  with  sulphur  in 
a  distilling  apparatus  in  such  a  manner  that  sulphurous 
acid  but  no  sulphur,  could  escape,  set  free  1.069  grammes 
sulphurous  acid.  If  S  =  200.75,  the  value  follows.  (Poa^ 
gend.  Ann.,  8,  1826,  22;  and  Lehrbuch,  5  ed.,  3,  1205.) 

J.  BuMAS :  75  (0  =  16). 

Bumas  found  the  vapor  density  of  arsine  2.695  FThis 
value  multiplied  by  28.94278  gives  As  =  (sensibly)  75  1 
{Ann.  de  Chim.  et  de  Phi/s.,  33,  1826,  337.) 

• 
J.  Pelouze:  75  (0  ==  16);  468.75  (0  =  100). 
^  A  known  weight  of  arsenic  ter-chloride  was  'introduced 
into  a  nitric  acid  solution  of  a  known  weight  of  perfectly 
pure  silver,  the  chloride  being  in  slight  excess.  The  excess 
of  chloride  was  then  titrated  with  decimal  silver  solution  * 
As  the  mean  of  three  experiments  Pelouze  found  As  = 
937.50;  extreme  difference,  0.8.  A^  =  1349.01-  CI  = 
443.2.  The  ter-chloride  was  repeatedly  distilled  to  free  it 
irom  excess  of  chlorine.     It  was  colorless,  dissolved  com- 


.f1??''  "^^^^^^i  which  has  been  frequently  employed  in  the  determination 
of  atomic  weights,  will  be  referred  to  as  ''  Pelouze's  method." 
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pletely  in  chlorine,  and   boiled   between  134°   and  135°. 
{Paris  Comptes  Bend.,  W,  1845,  1047.) 

J.  Dumas  :  74.94  (0  =  16). 
Determined  by  four  experiments  on  the  titration  of  arsenic 
ter-chloride  with  argentic  nitrate,  the  ter-chloride  being 
prepared  in  several  lots.  The  number  is  the  mean  of  the 
experiments;  the  extreme  difference  being  0.15.  Dumas 
takes  Ag  ==  108;  CI  =  35.5.  {Annal.  de  Chimie  et  de  Physique, 
(3,)  S5,  1859,  174.) 

F.  Kessler:  75.2  (O  =  16). 

In  six  experiments  arsenious  acid  was  titrated  with  potas- 
sic  bichromate  and  counter-titrated  with  ferrous  chloride. 
The  number  so  obtained  was  75.15.  In  twelve  experiments 
a  known  weight  of  arsenious  acid  was  oxidized  in  caustic 
potash  solution  by  potassic  chlorate,  the  arsenious  acid  be- 
ing slightly  in  excess,  acidified  with  chlorhydric  acid  and 
the  excess  of  arsenious  acid  titrated  with  potassic  bichro- 
mate and  counter-titrated  with  ferrous  chloride.  ^  The  oxi- 
dizing action  of  the  potassic  bichromate  was.  experimentally 
determined.  The  number  obtained  from  these  experiments 
was  75.24.  Five  experiments  were  made  with  acid  instead 
of  alkaline  solutions  of  arsenious  acid;  they  gave  75.15. 
The  arsenious  acid  was  colorless,  transparent,  volatilized 
without  any  residue,  and  was  thoroughly  dessicated.  Kess- 
ler assumed  K=:  39.12;  CI  r=  107.97.  {Poggend,  AnnaL, 
95,  1855,  210 ;  IIS,  1861,  140.) 


BARIUM. 


The  specific  heat  of  barium  compounds,  especially  of  the 
chloride,  as  determined  by  Hegnault  and  by  Kopp,  shows 
that  the  atomic  weight  of  this  element  lies  in  the  neighbor- 
hood of  137.     {Gmelin-Kraut,  L  c.) 

WoLLASTON   and  Klaproth.    189.^  (0  =  16);    870 
(O  =  100). 

Klaproth  found  that  100  parts  of  carbon  di-oxide  were 
equivalent  to  352.57  parts  barium  oxide,  and  that  34  parts 
sulphuric  anhydride  were  equivalent  to  66  parts  of  barium 
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oxide.     If  C  =  75.4,  and  S  =  200,  the  value  follows.     (Phil. 
Trans.,  IO4.,  1814,  20.)  ^ 

J.  J.  Berzelius  :  136.79  (0  =  16). 

100  parts  of  barium  chloride  gave  138.08  and  138.06  parts 
argentic  chloride.  [If  Ag  =  107.93,  and  CI  =  35.457,  the 
above  value  follows.]  Berzelius  also  determined  barium 
from  the  sulphate ;  100  parts  barium  chloride  gave  112.17 
and  112.18  parts  sulphate.  Calculated  for  S  =  200.75  this 
determination  is  almost  identical  with  the  other;  Berzelius 
however,  expressly  adopts  the  former.  [Calculated  for  S  = 
32.0742,  it  gives  135.74.]  {Poggend.  Annal,  S,  1826,  189, 
and  Lehrbuch  der  Chemie,  5th  ed.,  S,  1229.) 

E.  Turner:  137.4  (0  =  16). 

^  Turner  determined  the  chlorine  contents  of  barium  chlo- 
ride at  34.016  per  cent,  by  precipitation  with  silver.  This 
number  was  the  mean  of  the  best  two  experiments  made, 
and  the  value  follows  from  it  on  the  assumption  that  CI  = 
85.42.  The  barium  chloride  was  prepared  from  native  car- 
bonate by  solution  in  chlorhydric  acid,  precipitation  of 
impurities  with  barium  oxide,  ignition  of  the  chloride,  treat- 
ment with  alcohol,  and  recrystallization.  (PML  Trans  119 
1829,  291.*)  ^  '        ' 

T.  Thomson  :  136  (O  =  16) ;  850  (0  =  100). 
Thomson  had  formerly  determined  this  atomic  weight  at 
875  by  mixing  potassic  sulphate  with  barium  chloride  in 
such  proportions  that  the  supernatant  liquid  contained  no 
sensible  amount  of  either  sulphuric  acid  or  barium.  Turner 
having  shown  the  fallacy  of  this  method,  Thomson  substi- 
tuted ammonium  sulphate,  and  also  sulphuric  acid  for  the 
potassium  salt,  and  found  9.5006  barium  oxide  equivalent  to 
5.00  sulphuric  anhydride.  He  also  analyzed  the  chloride 
with  argentic  nitrate,  assuming  silver  =.  1375,  and  chlorine 
■=  450,  and  reached  the  same  conclusion  with  reference  to 
barium.     {Thomson's  System  of  Chemistry,  7th  ed.,  i,  1831 


-^Turner  made  the  discovery  in  the  course  of  this  investigation  that 
barium  sulphate  carries  down  other  salts,  such  as  potassic  sulphate,  which 
cannot  he  extracted  from  the  precipitate  hy  any  degree  of  washing,  and  that 
cletermmations,  with  harium  sulphate,  are  consequently  unreliable  Al- 
though Berzelius  drew  attention  to  the  importance  of  the  observation,  and 
Ihomson  was  obliged  to  acknowledge  errors  in  his  work  from  this  cause 
the  lact  was  for  a  long  time  nearly  forgotten,  as  can  readily  be  proved  from 
the  contents  of  this  digest. 
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— .  Salvetat:  136  (0  =  16);  850  (0  =  100). 
Determined  from  the  loss  of  weight  ensuing  on  the  de- 
composition of  barium  carbonate  by  sulphuric  acid.     Details 
not  given.     [Paris  Comptes  Bendus,  17^  1843,  318.) 

J.  Pelouze:  187,^8  (0  =  16);  858.01  (0  =  100). 
Into  a  nitric  acid  solution  of  a  known  weight  of  perfectly 
pure  silver,  a  known  and  slightly  more  than  equivalent 
weight  of  barium  chloride  was  introduced.  The  excess 
was  titrated  with  decimal  silver  solution.  The  value  is  the 
mean  result  of  three  experiments,  which  give  an  extreme 
difference  of  0.22  for  0  =  100.  The  barium  chloride  was 
purified  by  recrystallizations  continued  till  determinations 
gave  a  constant  result,  and  was  dessicated  in  part  at  200'', 
and  in  part  at  a  temperature  just  below  redness.  Pelouze 
took  Ag  =  1349.01,  and  CI  =  443.2.  {Paris  Comptes  Eendus, 
20,  1845,  1047.) 

C.  Marignac:  137.08  (0  =  16);  856.77  (0  =  100). 

Determined  by  six  experiments  on  the  equivalence  of  sil- 
ver and  barium  chloride  performed  by  Pelouze's  method, 
(vide  supra,)  100  silver  were  found  equivalent  to  96.365 
barium  chloride ;  extreme  diiference,  0.038 ;  hence  the  value 
taken.  Marignac  takes  Ag  =  1349.01,  and  CI  =  443.2  The 
barium  chloride  was  purified  as  follows  :  Commercial  chlo- 
ride was  crystallized  from  boiling  aqueous  solution;  the 
crystals  were  heated  to  redness,  dissolved  in  boiling  water, 
treated  with  carbon  di-oxide,  filtered  and  crystallized,  and 
these  crystals  were  washed  with  alcohol  and  again  recrystal- 
lized.  Determinations  were  made  at  each  stage  and  the 
purification  was  continued  until  constant  results  were  ob- 
tained. {Liebig,  Annal,  68, 1848,  214 ;  Bibl  Unw,,  Arch  des 
Sciences,  8,  265.) 

H.  Struve:  136.26  (0  =  16). 
100  parts  of  barium  chloride  gave  112.0938  parts  of  sul- 
phate as  a  mean  of  two  experiments ;  extreme  difference, 
0.005.     S  =  32;  01  =  35.4624.     {IJebig,  Annal,  80,  1851, 
204;   Oefversigt  af  Kongl  veL  Acad,  Foehr.,  6,  165.) 

T.  Andrews  :  137.578  (O  =  16). 
Andrews  obtained  this  number  from  two  nearly  coinci- 
dent experiments  of  which  he  gives  no  details.     (Brit  Assoc. 
Bep.,  1852,  pt.  2,  33.) 
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C.  Marignac:  137.16  (O  =  16). 

Three  experiments  were  made  on  the  titration  of  air-dried 
barium  chloride  in  crystals  by  Pelouze's  method,  {vide  supra.) 
Five  grammes  of  the  salt  required  for  precipitation  (1) 
4.4205;  (2)  4.4195;  (3)4.4210  grammes  silver.  Three  ex- 
periments were  made  on  the  conversion  of  the  same  barium 
chloride  into  sulphate.  Ten  grammes  of  the  salt  gave  (1) 
9.543;  (2)  9.544;  (3)  9.542  grammes  sulphate.  In  each  of 
the  latter  experiments  the  water  was  determined,  and  was 
found  to  vary  no  more  than  0.0005  grammes.  Comparison 
of  the  two  series  gives  for  Ag  ~  108,  S  =  16,  and  0  — 
8;  barium  equal  to  (1)  68.57;  (2)  68.61;  (3)68.55;  in  mean 
68.58,  or  one-half  of  137.16.  This  result  is  independent  of 
the  possible  trace  of  water  the  chloride  might  have  con- 
tained. In  another  series  of  three  experiments  the  water 
was  driven  off  at  a  low  red  heat  and  determined,  and  the 
salt  analyzed  by  Pelouze's  method.  It  was  proved  that 
barium  chloride  is  not  decomposed  at  the  temperature  em- 
ployed. (l>gave  68.61 ;  (2)  58.59;  and  (3)  68.55,  or  a  mean 
of  68.583.  The  salt  for  the  experiments  marked  (1)  was 
prepared  by  recrystallization  and  precipitation  with  alcohol ; 
that  for  (2)  by  a  repetition  of  the  same  process,  and  for 
(3)  by  resolution  of  (2)  and  precipitation  with  chlorhydric 
acid  gas.  Marignac  proved  that  the  precipitated  argentic 
chloride  contained  entirely  insignificant  traces  of  barium 
salt.  CI  ^r-  35.5.  {BibL  Univ.,  Archives  des  Sciences,  Nouv. 
Serie.,  i,  1858,  209.) 

J.  Dumas  :  137  (0  =  16). 

Determined  by  fifteen  experiments  on  the  titration  of 
barium  chloride  with  argentic  nitrate,  which  give  a  general 
average  of  68.516  with  an  extreme  difference  of  0.11.  The 
barium  chloride  was  prepared  from  pure  nitrate  and  pure 
carbonate,  and  from  commercially  pure  chloride  after  it  had 
been  freed  from  lead  by  precipitation  with  barium  sulphide. 
The  chloride  was  precipitated  from  solution  by  chlorhydric 
acid  gas  and  melted  in  a  current  of  chlorine  to  prevent  oxi- 
dation. Ag  =  108 ;  CI  =  35.5.  {Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  (3,)  65,  1859,  137.) 


BERYLLIUM. 


The  atomic  heat  of  beryllium  has  been  determined  by  J. 
Emerson-Reynolds  by  direct  comparison  with  that  of  silver. 
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In  a  calorimetric  apparatus  constructed  for  the  purpose,  the 
amount  of  heat  given  oiF  during  cooling  by  108  parts  of 
silver  heated  to  100°  was  found  to  be  equal  to  that  commu- 
nicated by  a  little  more  than  9.2  parts  of  berylliuni  under 
the  same  conditions.  Assuming  the  atomic  weight  of 
the  metal  to  be  9.2,  the  atomic  heat  found  would  be  5.91. 
The  smallness  of  this  number  the  observer  accounts  for  by 
supposing  that  there  was  a  trace  of  platinum  present  intro- 
duced by  the  use  of  platinum  vessels  in  the  course  of  re- 
duction.    {Phil,  Mag,,  (5,)  3,  1877,  38.) 

J.  J.  Berzelius  :  14-5  (0  =  16). 

Berzelius  analysed  the  salt  formed  by  saturating  dilute 
sulphuric  acid  with  beryllium  oxide.  From  the  amount  of 
barium  sulphate  obtained  he  inferred  that  the  atomic 
weight  of  beryllium  was  331.261  on  the  supposition  that 
the  oxide  was  Bcg  +  O3  and  that  the  salt  w^as  neutral.  Ber- 
zelius took  0  =  100 ;  S  =  200.75,  and  Ba  =  855.29.  [Awde- 
jew  having  discovered  that  this  salt  is  basic,  this  value  is 
reduced  to  90.63;  or,  for  0  =  16,  to  14.5.]  Berzelius 
accepted  Awdejew's  determination  in  preference  to  his  own. 
{Poggend,  AnnaL,  8, 1826, 187  ;  and  Lehrbuch  der  Chemie,  5th 
ed.,  3,  1225.) 

T.  Thomson  :  36  (0  =  16). 

Experiments  not  given.  The  value  is  four  times  nine, 
and  may  have  arisen  from  a  mistake  as  to  saturation. 
{System  of  Chem.  7  ed.,  1,  1831,  459.) 

— .  AwDEJEW :  13,85  (O  =  16) ;  86,68  (0  =  100). 

Beryllium  sulphate,  in  chlorhydric  acid  solution,  was  de- 
composed with  barium  chloride.  In  the  filtrate  the*  excess 
of  barium  chloride  was  precipitated  with  sulphuric  acid, 
and  the  beryllium  oxide  thrown  down  with  ammonia,  dried, 
heated,  and  weighed.  The  beryllium  sulphate  was  prepared 
from  pure  carbonate  by  treatment  with  sulphuric  acid  and 
precipitation  with  alcohol.  It  was  purified  by  recrystalli- 
zation.  Four  experiments  were  made,  the  mean  of  which 
calculated  for  S  =  201.165,  gave  Be  =  58.084  with  an  ex- 
treme difference  of  1.955.  {Poggend.  Annal,  56, 1842,  106.) 
Weeren  recalculated  these  analyses  for  S  =  200  and  got 
67.72,  [or  f  of  86.58.]     {Poggend,  Annal,  92, 1824,  124.) 
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J.  Weeebn  :  m.83  (O  =  16) ;  8646  (0  =  100). 
Weeren  followed  the  same  method  as  Awdejew,  except 
that  he  precipitated  the  bei-yllium  with  ammonium  sulphide 
the  oxide  being  soluble  in  excess  of  ammonia.  The  mean 
otfour  experiments  gave  57.64,  the  extreme  difference 
being  1.52  for  0  =  100,  [57.64  is  f  of  86.46.]  Weeren 
took  S  =  200.     {Poggend.  Annal.,  92,  1854,  124.) 

Q-.  Klatzo  :  13.89  (0  =  16). 

Klatzo  made  five  analyses  of  the  sulphates  containing 
seven  and  four  molecules  of  water,  precipitating  the  sul- 
phuric acid  as  barium  sulphate,  and  the  beryllium  as  oxide 
by  mearis  of  ammonia.  From  a  comparison  of  the  sum  of 
the  oxide  found  in  all  the  analyses  with  the  total  amount  of 
barium  sulphate  found,  Klatzo  deduces  Be  =  9.227,  for  Ba  = 

W^n^^^  ?  ^  ^^'i  ^^^  ^^  ^^  *^^®"  ^l"^^  t<^  137.16,  and  S  = 
1  oo*^"  m  ^  *^^  *^®  analyses  is  calculated  for  itself,  Be 
=  13.89.  The  extreme  difference  is  0.45.]  The  sulphates 
were  purified  by  recrystallization,  and  treatment  with  alco- 
hol. {Mrdmann's  Journ.  fur  Prak.  Chemie,  106,  1868,  227- 
Kkitzo,  Ueber  die  Constitution  der  Beryllerde,  Dorpat,  1868.) 

L.J.  Nilson  and  O.  Pettersson  have  redetermined  the 
specific  heat  of  beryllium  within  a  few  weeks.  They  find 
the  specific  heat  0.4079,  corresponding  to  a  trivalent  metal 
and  a  sesqui-oxide.  The  investigation  seems  to  have  been 
made  with  great  care,  while  that  of  Emerson-Reynolds  was 
merely  preliminary.  {Berlin,  Berieht  der  chem.  Ges.,  11, 1878 
386.) 


BISMUTH. 


Dulong  and  Petit,  Regnault,  and  Kopp,  have  determined 
the  specific  heat  of  Bismuth.  It  corresponds  to  an  atomic 
weight  of  about  210.     (Gmelin-Kraut,  I.  c.) 

P.   Lagerhjelm  :  S1S.86  (0  =  16) ;  1330.377  (0  = 

_  Metallic  Bismuth  was  oxidized  in  a  weighed  vessel  by 
nitric  acid,  and  the  nitric  acid  expelled  by  heat.  10  grammes 
of  bismuth  gave  11.1275  oxide.  {Berzelius'  Lehrbuch  der 
Chemte,  5th  ed.,  3,  1216;  Stockholm,  Akad.  Handl,  S4.,  1813, 
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E.  Schneider  :  W8  (0  =  16) ;  1299.98  (0  =  100).  • 
Determined  by  eight  experiments  on  the^  conversion  of 
metallic  bismuth  into  oxide  by  solution  in  nitric  acid  and 
decomposition  of  the  nitrate  in  the  same  vessel.  The  es- 
caping gases  were  led  through  nitric  acid,  and  the  bismuth 
caught  in  this  way  was  separately  converted  into  oxide  and 
weighed.  In  four  experiments  the  bismuth  was  prepared 
by  the  reduction  of  basic  nitrate,  and  for  the  other  four  by 
the  reduction  in  hydrogen  of  the  oxide  formed  in  those 
which  preceded.  100  bismuth  oxide  were  found  to  contain 
a  mean  of  89.655  metal ;  extreme  difference,  0.048.  {Fog- 
gend.  AnnaL,  82,  1851,  303.) 

J.  Dumas  :  210.44  (0  =  16). 
Determined  by  seven  experiments  on  bismuth  chloride, 
which  was  decomposed  in  solution  by  sodium  carbonate, 
and  the  sodium  chloride  thus  formed  titrated  with  silver 
solution.  The  value  taken  is  the  mean  result.  The  extreuie 
difference  is  1.12.  Dumas  takes  Ag  ==  108,  and  CI  =  35.5. 
The  bismuth  chloride  was  prepared  by  the  action  of  chlo- 
rine on  bismuth,  and  was  purified  by  fractional  distillation 
over  bismuth.  That  employed  in  the  experiments  was 
colorless.  {AnnaL  de  Ghimie  et  de  Physique,  (3,)  55,  1859, 
176.) 


Bonoisr. 


The  specific  gravities  of  a  number  of  volatile  compounds 
of  boron  have  been  determined  by  Dumas,  Woehler  and 
Deville,  and  others,  and  correspond  to  an  atomic  weight  of 
about  11.     {Gmelin-Kraut,  I  c;  L.  Meyer,  I  c) 

H.  F.  Weber  has  discovei^ed  that  the  specific  heat  of  boron 
rises  rapidly  with  the  temperature,  becoming  nearly  constant 
at  600°.  Above  this  temperature  its  specific  heat  is  0.5,  and 
its  atomic  heat  5.5.     {Poggend,  Annal,  15Jf.,  1875,  575.) 

J.  J.  Berzelius  :  11.01  (0  =  16). 
Davy's  investigations  having  shown  that  boracic  acid  con- 
tains about  68  per  cent,  oxygen,  and  having  thus  established 
the  formula  of  borax,  Berzelius  determined  the  atoniic 
weight  from  the  water  contents  of  that  salt.  He  found  in 
three  experiments,  without  variation,  47.1  per  cent^.  Gme- 
lin-Kraut  recalculates  this  composition  with  Stas'  atomic 
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weights,  and  gets  the  value  given.    (Poggend,  Annal^  8, 1826^ 
19.) 

A.  Laurent:  10.86  (0  =  16). 

Laurent  found  that  borax  retains  some  water  even  when 
melted,  which,  however,  can  be  expelled  by  the  addition  of 
Iceland  spar.  By  repeating  Berzelius'  experiments,  and 
adding  a  known  weight  of  spar,  he  found  the  water  con- 
tents in  two  experiments  47.15  and  47.20.  He  did  not 
regard  the  experiments  as  accurate.  Gmelin-Kraut  recalcu- 
lates these  data  with  Stas'  atomic  weights,  and  gets  B  = 
10.91  and  10.81.     {Paris  Co7nptes  Bendus~,  ^9,  1849,  5.) 

WoEHLER  and  Deville  :  10.87  (O  =  16). 

These  chemists  titrated  the  bromide  and  the  chloride  of 
boron  with  argentic  nitrate.  They  do  not  offer  the  analy- 
ses as  atomic  weight  determinations,  but  Dumas  applies  the 
data  to  this  object.  Taking  Ag  =:  108,  and  CI  =  35.5,  Dumas 
calculates  from  the  analysis  of  the  chloride  prepared  by  the 
action  of  H  CI  on  B,  B  =  11;  from  the  analysis  of  the 
chloride  prepared  by  the  action  of  CI  on  B,  B  =  10.6 ;  from 
the  analysis  of  the  bromide  prepared  by  the  action  of  bro- 
mine on  boron,  B  =  11.  {AnnaL  de  Chimie  et  de  Physique^ 
(3,)  52,  1858,  88;  55,  1859,  129.) 

T.  Thomson  :  10.67  (0  =  16). 

Thomson  supposed  boracic  acid  to  be  composed  of  one 
atom  of  boron  and  two  of  oxygen,  and  concluded  from 
Davy's  and  his  own  experiments  that  the  atom  of  B  was 
exactly  equal  to  that  of  0.  For  the  correct  composition  of 
the  acid  his  value  must  be  reduced  one-third.  {System  of 
Ghem.,  7th  ed.,  1,  1831,  214.) 


BROMINE. 


Mitscherlich  determined  the  vapor  density  of  bromine, 
and  Regnault  the  specific  heat  in  a  solid  condition  at  very 
low  temperatures.  Both  of  these  constants  correspond  to 
an  atomic  weight  of  80.     {GmeUn-Kraiit,  L  c;  L.  Meyer,  L  (?.) 

A.  J.  Balard  :  75  (0  =  16) ;  468.85  (0  =  100). 
1.27  potassium  bromide  decomposed  with  sulphuric  acid 
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gave  a  residue  of  0.973  potassic  sulphate.  [If  this  analysis 
is  calculated  with  Stas'  atomic  weights,  it  gives  Br  =  74.65.] 
In  another  experiment  100  parts  of  argentic  bromide  reduced 
with  zinc,  the  excess  of  which  was  extracted  with  sulphuric 
acid,  gave  58.9  parts  silver.  [Calculated  with  Stas'  data 
this  gives  Br  =  75.3.]  Balard  mentions  no  special  precau- 
tions in  the  preparation  of  his  salts  for  this  determination. 
{AnnaL  de  Chimie  et  de  Physique,  32,  1826,  357,  362.) 

J.  Liebig:  75.29  (0  =  16);  470.55  (0  =  100). 

2.521  potassic  bromide  precipitated  with  argentic  nitrate 
gave  4.041  argentic  bromide.  The  potassic  bromide  was 
obtained  by  adding  potassic  hydrate  to  an  alcoholic  solution 
of  bromine  until  the  solution  began  to  lose  color.  {^Annal. 
de  Chimie  et  de  Physique,  33,  1826,  331.) 

.     J.  J.  Bebzelius  :  78M4^  (0  =  16) ;  489.15  (0  =  100). 

Berzelius  suspected  that  insufficient  precautions  had  been 
taken  in  the  preceding  determinations  to  get  rid  of  chlorine. 
He  washed  bromine  for  a  long  time,  and  converted  it  into 
zinc  bromide  and  ammonium  bromide.  These  salts  he  par- 
tially precipitated  with  argentic  nitrate  to  get  rid  of  chlorine. 
JFrom  the  filtrate  he  precipitated  argentic  bromide  which  he 
washed,  dried,  and  melted.  7.202  of  this  bromide,  decom- 
posed in  a  current  of  chlorine,  yielded  5.546  argentic  chlo- 
ride; 7.8805  bromide  gave  6.069  chloride.  If  Ag  =  1351.607, 
and  01  =  442.652,  the  mean  value  of  Br  is  as  above  ;  differ- 
-ence,  0.09.  {Poggend.  AnnaL,  I4,,  1828,  565;  Kongl  vet 
Akad.  Handl,  1828.) 

C.  Loewig:  75.76  (0  =  16). 

According  to  Gmelin-Kraut,  Handbuch  der  Chemie,  the 
determination  was  published  in  a  treatise  entitled  Brom  und 
Seine  Ghemische  Verhdltnisse,  Heidelberg,  1829. 

C.  Mabignac  :  79.957  (O  =  16). 

In  three  experiments  a  known  w^eight  of  silver  was  dis- 
solved in  nitric  acid,  precipitated  with  potassium  bromide, 
and  the  argentum  bromide  dried  at  200°  and  weighed.  [For 
Ag  =  107.93  these  experiments  give  Br  =  79.938,  with  an 
extreme  difference  of  0.018.]  In  vacuo  this  result  is,  accord- 
ing to  Stas,  79.968.  In  seven  experiments  a  known  weight 
of  silver  was  precipitated  by  a  determinate  amount  of  potas- 
sic bromide  by  titration,     [tf  K  =  39.137,  and  Ag  =  107.93, 
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this  gives  bromine  =  79.924  with  an  extreme  difference  of 
0.046.]  In  vacuo  this  becomes,  according  to  Stas,  79.945/ 
In  four  experiments  potassium  bromate  was  decomposed  by 
heat,  and  the  potassic  bromide  weighed.  [For  K  =  39.137 
these  experiments  give  bromine  at  80.11  with  an  extreme 
difference  of  0.56.  These  latter  are  evidently  much  less 
accurate  than  the  preceding,  and  I  have  therefore  averaged 
the  first  and  second  series  in  vacuo,']  The.KBr  was  prepared 
by  heating  bromate  purified  by  recrystallization.  {Berzelius' 
Lehrbuch  der  Ghemie,  5th  ed.,  3,  1194;  Bibl  Univ.,  4.6,  1843^ 
357.) 

W.  Wallace  :  79.74  (0  =  16). 

Determined  by  analysis  of  arsenic  ter-bromide,  by  titra- 
tion with  argentic  nitrate,  according  to  the  method  of 
Pelouze,  (see  arsenic,  Pelouze's  determination.)  Three  ex- 
periments were  made,  giving  a  mean  of  79.738;  extreme 
difference,  0.051.  As  =  75;  Ag  =  107.97.  The  arsenic 
and  bromine  were  directly  combined,  and  the  compound 
was  purified  by  fractional  distillation  and  recrystallization. 
(PA^7.  Mag.,  (4,)  18,  1859,  279.) 

J.  Dumas  :  80  (0  =  16). 

Determined  by  three  experiments  on  the  conversion  of 
argentum  bromide  into  chloride  in  a  current  of  dry  chlorine. 
The  mean  is  80.03;  the  extreme  difference  is  0.18.  Silver 
is  taken  at  108,  and  chlorine  at  35.5.  The  argentum  bro- 
mide was  prepared  with  bromine  free  from  iodine,  and  was 
purified  from  chlorine  by  digestion  with  argentum  bromide. 
{Annal.  de  Chemie  et  de  Physique,  (3,)  55,  1859,  162.) 

J.  S.  Stas:  79.952  (0  =  16). 

Four  complete  syntheses  (the  weight  of  each  of  the  con- 
stituents, and  of  the  compound  being  determined)  were 
made  of  argentum  bromide,  a  known  weight  of  silver  being 
converted  into  sulphate,  and  precipitated  with  a  known 
weight  of  bromine  which  had  been  converted  into  hydro- 
bromic  acid.  The  mean  result  was  that  100  Ag  =  74.0805 
Br;  with  an  extreme  difterence  of  0.004.  Two  analyses  of 
argentic  bromate,  made  by  reducing  the  salt  in  suspension 
with  sulphurous  acid,  gave  for  the  molecular  weight  of  the 
bromide  187.84,  and  187.90,  mean  187.87.  A  comparison 
of  these  data  gives  Br  ==  79.940.  [This,  I  think,  must  be  a 
misprint  for  79.949.]  Fourteen  experiments  were  made  on 
the  equivalence  of  KBr  and  Ag  by  Pelouze's  method,  (see 
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As,  Pelouze's  determination.)  The  mean  result  was  that 
100  Ag  =  110.345  KBr;  extreme  difference,  0.029.  This 
gives  Br  =  79.958  for  Ag  =  107.93,  and  K  =  39.137.  The 
bromate  of  silver  was  prepared  from  potassic  bromate  and 
silver  salts.  For  the  preparation  of  Ag  see  Stas'  determi- 
nation of  it.  The  potassic  bromate  was  prepared  by  the 
action  of  chlorine  on  a  mixture  of  KBr  and  KHO.  The 
bromide  was  prepared  by  the  action  of  heat  on  bromate,  by 
treating  bromine  with  KHO,  and  in  other  ways.  N"o  reagents 
were  probably  ever  prepared  with  such  care  as  those  em- 
ployed in  this  and  the  accompanying  determinations.  The 
weights  are  all  in  vacuo,  {Stas,  Untersuch.  uher  Ohem,  Fro^ 
port,  Leipzig,  1867.) 


CADMIUM. 


Regnault,  Kopp,  and  Bunsen  have  determined  the  specific 
heat  of  cadmium,  which  corresponds  to  an  atomic  weight 
of  112.  Deville  and  Troost  determined  the  density  of  cad- 
mium vapor  at  above  1000°.  It  answers  to  an  atomic  weight 
of  114.     ( Qmelin-Kraut,  L  c;  L,  Meyer,  L  c) 

F.  Stromeybr  :  III48  (0  =  16);  696.767  (0  =  100). 

Stromeyer  found  that  100  parts  of  cadmium  combine  with 
14.352  parts  of  oxygen  to  form  the  oxide.  [Berzelius'  Lehr- 
buch der  Ghemie,  5th  ed.,  3, 121 9 ;  Schweigger's  Journ.,  22, 1818, 
362.) 

T.  Thomson:  112  (0  =  16);  700  (0  ==  100). 

Thomson  says  that  he  has  shown  this  to  be  the  true  value 
bv  analysis  of  the  sulphate  in  two  different  states.  (System 
of  Chem,,  7th  ed.,  1,  1831,  555.) 

K.  VON  Hauer  :  112  (O  =  16) ;  700  (O  =  100). 

Determined  by  nine  experiments  on  the  reduction  of  cad- 
mium sulphate  to  sulphide  in  a  current  of  hydrogen  sulphide 
under  pressure.  The  mean  of  the  experiments  gave  Cd  == 
55.999 ;  extreme  difference,  0.16.  Von  Hauer  took  S  =  16. 
The  sulphate  was  purified  by  repeated  recrystallizations  and 
by  conversion  into  oxide.  It  was  dried  at  200°.  The  sul- 
phide was  in  each  case  carefully  examined  for  undecomposed 
sulphate.     [Erdmann's  Journ  Jilr  PraL  Chem.,  72, 1857,  346.) 
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J.  Dumas:  112.24  (0  =  16). 

Determined  by  six  experiments  on  the  titration  of  cadmium 
chloride  with  argentic  nitrate.  The  mean  of  all  the  experi- 
ments was  Cd  =  56.12 ;  extreme  difference,  0.49.  The  third 
experiment  varies  considerably  from  the  rest,  and  Dumas 
seems  inclined  to  omit  it  in  the  average.  If  it  is  left  out, 
the  mean  becomes  56.06;  extreme  difference,  0.29.  Dumas 
takes  01  =  35.5;  Ag  =  108.  The  cadmium  chloride  was 
prepared  in  two  lots  by  solution  of  cadmium  in  chlorhydric 
acid,  evaporation  and  melting  for  several  hours  in  a  current 
of  chlorhydric  acid  gas.  {Annal.  de  CUmie  et  de  Physique, 
(3,)  S5,  1859,  158.) 

E.  Lenssen  :  112.06  (0  =  16). 

Three  experiments  were  made  on  the  decomposition  of 
cadmium  oxalate,  the  salt  and  the  resulting  oxide  being 
weighed.  The  mean  result  was  Od  =  56.03 ;  extreme  dif- 
ference, 0.19.  0  =  6.  The  oxalate  was  prepared  from  pure 
chloride  by  precipitation  with  oxalic  acid,  washing  and  dry- 
ing at  150°.  It  was  carefully  tested,  and  was  found  to  be 
anhydrous.  [Erdmann's  Journ,  filr  Prak,  Chemie,  79,  1860, 
281. 


O^SIUM. 


The  great  similarity  between  caesium  and  the  other  alka- 
line metals  renders  the  deduction  of  its  atomic  weight  from 
its  equivalent  sufficiently  certain. 

KiRCHHOFF  and  Bunsen:  123.35  (0  =  16). 

Determined  by  three  experiments  on  the  analysis  of  the 
chloride  with  argentic  nitrate.  The  value  is  the  mean ; 
extreme  difference,  0.13.  The  caesium  was  separated  from 
the  other  alkalies  by  extracting  a  mixture  of  oxides  and  car- 
bonates with  alcohol.  It  was  converted  into  chloride  by 
precipitation  with  platinum  chloride,  reduction  of  the  dou- 
ble chloride  in  hydrogen  and  solution.  These  operations 
were  repeated  until  the  caesium  salt  gave  sensibly  the  same 
results  after  successive  purifications.  Its  purity  was  also 
tested  spectroscopically.  Silver  was  taken  at  107.94,  and 
chlorine  at  35.46.     {Poggend,  Annal,  113,  1861,  363.) 
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Johnson  and  Allen  :  133  (0  =  16). 
Determined  by  four  experiments  on  the  precipitation  of 
csesium  chloride  with  argentic  nitrate.  The  mean  result 
was  Cs  =  133.036;  the  extreme  difference,  0.842.  Ag  == 
107  94-  CI  =  35.46.  Caesium  and  rubidium  were  separated 
by  partial  crystallization  of  their  bitartrates.  The  csesium 
bitartrate  was  converted  into  chloride  by  precipitation  with 
platinum  chloride,  reduction  and  solution.  The  nitrate 
formed  on  the  precipitation  of  the  csesium  chloride  with 
silver  was  reconverted  into  csesium  chloride  and  redeter- 
mined, and  so  on.  The  purity  of  the  salt  was  tested  spec- 
troscopically.     {SilUman's  Amer.  Journ.,  (2,)  S5,  1863,  96.) 

R.  W.  Bunsen:  133  (0  =  16). 
Determined  by  three  experiments  on  the  precipitation  of 
csesium  chloride  with  argentic  nitrate.  The  mean  result 
was  132.99;  extreme  difference,  0.02.  Ag  =  107.94;  Ol 
=  35  46  In  order  to  prepare  pure  chloride,  a  mixture  ot 
cfesium  and  rubidium  salts  was  converted  into  carbonates, 
a  little  more  tartaric  acid  was  added  than  was  necessary  to 
form  acid  tartrate  with  the  rubidium  and  neutral  tartrate 
with  the  csesium,  and  the  mixture  was  exposed  on  a  hlter 
to  the  action  of  a  saturated  atmosphere  of  aqueous  vapor. 
The  csesium  salt  is  deliquescent,  and  gradually  passes 
through  the  filter,  while  the  rubidium  salt  is  unaffected. 
The  cffisium  tartrate  was  turned  into  pure  chloride  by  re- 
peated precipitation  with  platinum  chloride,  reduction  m 
hydrogen  and  solution.  The  determinations  were  made  on 
the  product  of  successive  purifications,  and  only  those  were 
taken  into  consideration  which  were  made  after  analysis 
showed  a  constant  composition.  The  spectroscope  was  em- 
ployed to  test  the  purity  of  the  salt.  {Poggend.  Annal,  119, 
1863,  5.) 

— .  Mercer  :  133  (0  =  16). 
The  fact  of  this  determination,  without  details,  is  men- 
tioned by  Frankland.     {Ghem.  News,  8,  1863,  18.) 

R.  GoDBFFROY  :  132.557  (0  =  16). 
Derived  from  the  mean  of  four  analyses  of  csesium  chlo- 
ride with  argentic  nitrate,  the  extreme  difference  being 
0  185  CI  =  35.5  ;  Ag  =  108.  The  csesium  was  separated 
from  the  other  alkalies  by  the  fractional  crystallization  of 
their  alums   continued   until  the   csesium  compound  was 
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spectroscopically  pure.  The  aluminium  was  removed  with 
ammonia,  the  sulphuric  acid  with  barium  chloride  and 
traces  of  barium  with  ammonium  carbonate.  The  caesium 
chloride,  which  was  not  deliquescent,  was  dried  at  150°. 
{Liebifs  AnnaL,  181,  1876,  185.) 


CALCIUM. 


Bunsen  has  determined  the  specific  heat  of  calcium.  It 
corresponds  to  an  atomic  weight  of  40.     {Gmelin-Kraut,  L  c.) 

F.  H.  Wollaston:   4,0.736   (0  =  16);    254.6   (0  = 
100). 

Wollaston  found  that  43.7  parts  of  carbon  di-oxide  satu- 
rated 56.3  parts  of  lime.  If  C  =  75.4,  the  value  follows. 
{PhiL  Trans.,  104,  1814,  20.) 

J.  J.  Berzelius  :  40.S'J  (0  =  16) ;  252.075  (0  =  100). 

301  parts  of  anhydrous  calcium  chloride  gave  775  parts 
argentic  chloride.  If  CI  =  443.28  and  Ag  =  1349.66  the 
value  follows.  This  analysis,  made  in  1818,  was  erroneously 
calculated  from  a  mistake  in  setting  down  its  results  and 
the  atomic  weight  of  Ca  was  taken  at  256.019.  {Poggend. 
Annal,8,  18^6,189;  and  Lehrbuch  der  Chemie,  5th  ed.,  5, 
1227.) 

J.  Dumas:  40  (0  =  16). 

Three  experiments  were  made  on  the  calcination  of  cal- 
cium carbonate  which  contained  0.03  per  cent,  of  ferric  oxide 
and  silicic  acid.  The  weight  of  the  residue  was  in  mean 
56.07,  or,  subtracting  0.03,  56.04,  with  an  extreme  difference 
of  0.08.  These  figures  give  almost  exactly  40.  The  weigh- 
ings are  reduced  to  vacuum.  (Paris  Comvtes  Bendus,  14, 
1842,  537.) 

— .  Salvetat  :  40  (0  ==  16) ;  250  (0  =  100). 

It  is  to  be  inferred  from  the  context  that  this  determina- 
tion was  made  from  the  loss  of  weight  ensuing  on  the  de- 
composition of  calcium  carbonate  by  heat  or  sulphuric  acid. 
{Pari^  Comptes  Bendus,  17,  1843,  318.) 
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C.  Marignac:  Jfi.208  (0  =  16);  251.3  (0  =  100). 

Determined  by  precipitating  calcium  chloride  with  argen- 
tic nitrate;  Ag  =  1349.01;  CI  =  443.2.  Marignac  laid  no 
weight  on  this  determination  finding  it  impossible  to  pre- 
pare calcium  chloride  which  did  not  show  an  alkaline  re- 
action. The  presence  of  caustic  lime  would  make  the  result 
erroneously  high ;  no  doubt  Berzelius'  early  analysis  was 
defective  from  the  same  cause,  {Berzelius'  jahresbericht,  ^^^ 
1844,  103;  Bibl  Univ.,  4^6,  1843,  367.) 

Erdmann  and  Marchand  :  40.007  (O  =  100). 

Four  experiments  were  made  on  the  calcination  of  cal- 
cium carbonate  enclosed  in  a  double  platinum  crucible  in  a 
wind-furnace,  till  the  weight  was  constant.  A  mean  of  56 
per  cent,  calcium  oxide  was  found  with  an  extreme  dif- 
ference of  0.05.  This  gives  Ca  =  40  for  C  =  12.  Two  ex- 
periments  were  made  by  decomposing  calcium  carbonate 
by  sulphuric  acid.  These  gave  a  mean  of  43.99  carbonic 
acid;  diflerence,  0.02.  The  value  taken  is  the  mean  of  all 
experiments.  The  carbonate  was  prepared  by  precipitating 
calcic  chloride  with  ammonium  carbonate,  and  drying  at 
160°  to  180°.  Confirmatory  experiments  were  made  on  ice- 
land  spar.  The  weighings  are  reduced  to  vacuum.  [JErd- 
mann's  Journ.fur  Prak.  Chem.,  £6,  1842,  472.) 

Berzelius  maintained  that  Erdmann  and  Marchand  em- 
ployed material  containing  water,  chlorine  and  magnesium. 
Erdmann  and  Marchand  answered  that  there  could  be  no 
magnesium  and  was  no  chlorine  but  that  they  had  convinced 
themselves  that  spar  is  the  only  compound  of  certain  and 
constant  composition.  Berzelius  replied  that  they  then 
admitted  that  their  carbonate  contained  water.  Erdmann 
and  Marchand  appealed  to  their  experiments  on  spar,  upon 
which  Berzelius  made  experiments  showing  that  spar,  too, 
retains  water  at  200°.  This  Erdmann  and  Marchand  de- 
nied and  finally  assert  that  all  the  carbonic  acid  is  not  driven 
off  at  any  attainable  temperature,  and  that  their  results 
were  therefore  too  high  instead  of  being  too  low.  The 
error  they  estimate  to  exactly  cover  the  difference  between 
their  avera2:es  and  40.  {Erdmann's  Journ.fiir  Prak.  Chem,.^ 
SI,  1844,  257;  S7,  1846,  75;  60,  1850,  237.) 

Erdmann  and  Marchand:  40.062  {0  =  16);   250.39 
(O  =  100). 
The  spar  experiments  referred  to  above.  Six  analyses  were 
made  as  before,  giving  a  mean  of  56.028  oxide ;  extreme- 
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difference  0.047.  {Erdmann's  Journ.  fur  PraL  Ghemie,  31, 
1844,  268.)  Another  experiment,  in  which  the  absence  of 
water  was  proved,  gave  56.03  lime.  The  weighings  are  re- 
duced to  vacuum.  {Erdmann's  Journ,  filr  PraL  Chem.,37, 
1846,  77.) 

J.   J.    Berzelius:    40£64.  (0  =  16):    251.651(0  = 
100). 

Five  experiments  were  made  on  the  conversion  of  caustic 
lime  into  sulphate.  The  value  is  the  mean  for  S  =  200.75  ; 
extreme  difference  0.962  for  O  =  100.  The  lime  was  care- 
fully purified  and  burnt,  but  Berzelius  says  nothing  of  test- 
ing it  for  carbonic  acid,  upon  which  Erdmann  and  Marchand 
found  an  objection.  Berzelius  expresses  himself  ill  satisfied 
with  the  results.  {Liebifs  Annal,  4^6,  1843,  241;  also 
Lehrbuch  der  Chemie,  5th  ed.,  S,  1228.) 

J.  Dumas  :  40.02  (0  =  16). 

Five  experiments  were  made  on  the  titration  of  calcium 
chloride  with  argentic  nitrate.  They  give  a  mean  of  20.065, 
but  Dumas  considers  only  three  of  them  as  entitled  to  a 
voice.  These  give  20.01;  extreme  difference,  0.03.  The 
calcium  chloride  was  prepared  by  dissolving  marble  in 
<jhlorhydric  acid,  digestion  with  lime  water,  filtration, 
evaporation,  treatment  with  chlorhydric  acid  and  heating 
in  a  current  of  chlorine.  For  the  three  experiments 
averaged  the  chloride  was  kept  melted  in  the  current  of  gas 
for  from  8  to  10  hours.  Ag  =  108  ;  CI  =  35.5.  {AnnaL  de 
Chimie  et  de  Physique,  (3,)  65,  1859,  129.) 
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The  specific  gravity  of  gaseous  carbon  compounds  shows 
that  the  atomic  weight  must  be  nearly  12.  {Gmelin-Kraut, 
L  c.)  Weber  has  shown  that  the  specific  heat  of  carbon  at 
high  temperatures  obeys  Dulong  and  Petit's  law. 

F.  H.  Wollaston:  W.O64.  (0  =  16) ;  75.4  (O  =  100). 

Biot  and  Arago  found  the  specific  gravity  of  carbon  di- 
oxide 1.5196,  and  that  of  oxygen,  1.1036.  Calculation  from 
these  data  gives  the  value.     [Phil.  Trans.,  IO4,,  1814,  20.) 
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J.  J.  Berzelius  :  earlier  determinations. 

In  1817  Berzelius  attempted  to  determine  the  atomic 
weight  of  carbon  by  two  analyses  of  plumbic  carbonate. 
[These  analyses  calculated  for  Pb  =  206.926  (Stas,)  give  C 
=  11.998  and  11.984,  or  74.99  and  74.90.]  Considering  the 
difference  too  great,  he  calculated  the  atomic  weight  from 
Biot  and  Arago's  determination  of  the  specific  gravities  of 
carbon  di-oxide  and  oxygen,  1.10359  and  1.51961.  Berze- 
lius gives  75.33  as  the  result;  [I  make  it  75.394.]  Subse- 
quently, (1819,)  Berzelius  and  Dulong  determined  these 
specific  gravities  more  accurately  at  1.524  and  1.1026  whence 
he  calculated  C  =  76.437.  This  number  was  accepted  until 
Dumas  showed  it  to  be  false,  although  in  the  mean  time 
carbon  di-oxide  had  been  shown  to  be  a  condensible  gas. 
According  to  Dumas,  Berzelius  at  one  time  accepted  a  value 
76.52  of  which  I  have  found  no  account.  In  Berzelius' 
Lehrbuch,  3, 1174,  76.48  is  a  misprint  for  76.437.  {Berzelius' 
Lehrbuch  der  Chemie,  5th  ed.,  3,  1197,  et passim.) 

T.  TnaMSON:  1^  (0  =  16);  75  (0  =  100). 
Thomson  found  the  specific  gravity  of  carbon  di-oxide 
1.52673.  Assuming  the  specific  gravity  of  oxygen  at  1.1111, 
chiefly  to  accord  with  the  supposition  that  air  is  a  compound 
containing  20  per  cent,  of  oxygen,  he  calculates  the  atomic 
weight  of  carbon  at  75.  {Erdmann's  Journ.  fur  Prak.  Chem., 
8,  1836,  372  ;  Records  of  General  Science,  by  B.  D.  Thomson, 
1836,  179.) 

J.  Dumas  :  about  12.16  (0  =  16);  76  (0  =  100). 

From  analysis  of  well  crystallized  naphthaline,  Dumas  in- 
fers that  the  atomic  weight  of  carbon  cannot  be  so  high  as 
76.44,  and  must  be  nearly  as  above.  {Poggend.  AnnaL,  44, 
1838,110.) 

J.  J.  Berzelius:  W.23{0  =  16);  76.458  (0  =  100). 
One  experiment  was  made  on  the  decomposition  of  plum- 
bic carbonate  by  heat,  which  gave  C  =  76.405.  [If  Pb  = 
206.926,  the  data  give  0  =  12.185,  or  76.157.]  Another 
experiment  was  made  on  the  oxalate,  which  gave  C  =  76.511. 
Berzelius  regards  these  results  as  confirmatory  of  the  value 
76.438.  The  plumbic  carbonate  was  prepared  by  precipi- 
tating the  nitrate  with  ammonium  carbonate.  The  oxalate 
was  obtained  by  decomposing  the  acetate  with  oxalic  acid. 
{Liebifs  Annul,  30,  1839,  241.) 


so 
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G.  FowNES  :  12.12  (0  =  16). 

Determined  by  three  analyses  of  naphthaline  with  cupric 
oxide,  the  usual  precautions  being  observed.  The  value  is 
the  mean;  extreme  difference,  0.14.  The  naphthaline  was 
purified  by  slow  sublimation  in  a  florence  flask,  and  was 
brilliantly  white.  Fownes  does  not  regard  his  results  as 
conclusive  as  to  the  exact  value.  {Phil,  Mag,,  (3,)  15,  1839, 
62.) 

E.  MiTSCHERLiCH  :  12.016  (0  =  16) ;  75.1  (0  =  100). 

Experiments  made  on  the  analysis  of  naphthaline  by  the 
ordinary  method  of  organic  analysis  gave  never  more  than 
75.2,  and  those  which  seemed  most  accurate  very  nearly  75. 
{MitscherlicNs  Lehrbueh  der  Chemie,  4th  ed.,  i,  1844,  595.) 

Dumas  and  Stas  :  12  {0  =  16) ;  75  (0  =  100). 

Determined  by  fourteen  experiments  on  the  combustion 
of  carbon  in  oxygen,  the  resulting  carbon  di-oxide  being 
weighed.  In  five  cases  natural  graphite  was  employed,  and 
in  four  graphite  from  charcoal  pig-iron.  Both  were  puri- 
fied by  treatment  with  acid  and  heating  in  chlorine.  The 
necessary  oxygen  was  developed  in  the  combustion-tube 
from  potassic  chlorate  and  cupric  oxide.  In  five  experi- 
ments diamond  was  employed,  and  the  oxygen  was  furnished 
from  a  gasometer.  The  oxygen  was  displaced  by  air,  espe- 
cially purified  from  carbon  di-oxide  by  milk  of  lime.  The 
products  of  combustion  were  collected  in  tubes  filled  with 
pumice  stone  moistened  with  sulphuric  acid,  Liebig  potash- 
bulbs  and  tubes  filled  with  dry  potash.  The  mean  of  the 
experiments  on  graphite  gave  0  =  74.982;  those  on  dia- 
mond gave  75.005;  the  extreme  difference  was  0.238.  The 
observers  point  out  that  the  result  would  not  be  affected  by 
reduction  to  vacuum.  {AnnaL  de  Chimie  et  de  Physique,  (3,) 
1,  1841,  5.) 

Liebig  thinks  that  potash  must  have  been  volatilized,  and 
says  that  there  is  no  assurance  that  the  oxygen  was  com- 
pletely expelled  by  air.  He  also  points  out  that  the  analyses 
of  camphor  and  benzoic  acid,  accompanying  the  investiga- 
tion, show  an  excess  of  carbon  for  0  =  75.  (Liebiq's 
Annal,  38,  1841,  195.) 

Erdmann  and  Marchand  :  12,009  (0  =  16) :  75  054 
(0  =  100).  ^ 

Erdmann  and  Marchand  repeated  Dumas'  and  Stas'  ex- 
perin\ents.     Five  experiments  on  diamond  gave  C  =  75.028 ; 
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extreme  difference,  0.38.  Three  experiments  on  natural 
and  one  on  artificial  graphite  gave  C  =  75.087 ;  extreme 
difference,  0.13.  The  number  is  the  mean  of  all  experi- 
ments. Erdmann  and  Marchand  adopt  75.  Calcium  chlo- 
ride was  used  in  these  experiments  instead  of  sulphuric 
acid  to  avoid  objections  as  to  the  possible  volatility  of  the 
acid.     {Erdmann's  Journ,  fur  Frak,  Chem.,  23^  1841,  159.) 

Berzelius   and   Liebig  and  Rbdtenbacher  :  12,119 
(0  =  16);  75.741  (0  =  100). 

Five  analyses  by  Berzelius  of  the  tartrate  of  lead,  the 
decomposition  being  effected  by  heat,  gave  62.7431  per  cent, 
plumbic  oxide ;  extreme  difference,  0.045.  Several  analyses 
of  plumbic  racemate  gave  a  mean  of  62.75  per  cent,  oxide; 
extreme  difterence,  0.05.  The  salts  were  prepared  by  frac- 
tional precipitation  of  plumbic  acetate  with  tartaric  and 
racemic  acids  respectively.  They  were  dried  at  100°.  [Fog- 
gend.  AnnaL,  19,  1830,  306.)  From  the  analyses  of  the 
tartrate  Liebig  and  Redtenbacher  calculate  C  =:  75.771,  and 
from  the  racemate  75.711,  taking  Pb  =  1294.489  and  H  = 
6.2394.     {Liebig's  AnnaL,  38,  1841,  137.) 

LiEBiaandEEDTENBACHER:  12.137  (0=16);  75.854 
(O  =  100). 

Determined  by  decomposing  known  weights  of  organic 
salts  of  silver  in  a  covered  crucible  by  heat  and  weighing 
the  silver.  Five  analyses  of  each  of  the  following  salts 
showed  that  18.6113  Ag  =  28.8098  acetate  ;  9.6171  Ag  = 
16.223  tartrate;  16.2641  Ag  =  27.438  racemate;  16.0596 
Ag  =  25.9019  malate.  If  Ag  =  1351.607  and  H  =  6.2394, 
the  above  value  for  C  follows,  with  an  extreme  difference 
for  the  20  analyses  of  0.765,  (0  =  100.)  The  figures  are  all 
calculated  for  vacuum.  [If  Ag  =  107.93  and  H  =  1.0025, 
the  average  number  obtained  from  the  mean  of  each  set  of 
analyses  gives  0  =  12.06865  or  75.429.]  The  acetate  was 
prepared  by  partially  neutralizing  pure  acetic  acid  with 
ammonia,  precipitating  with  argentic  nitrate  and  recrystal- 
lizing  the  salt  from  hot  aqueous  solution.  The  crystals 
were  dried  at  103°.  The  acetic  acid  was  prepared  from 
plumbic  acetate.  The  tartrate  was  prepared  by  adding  tar- 
trate of  sodium  and  potassium  to  a  hot  (80°  to  85°)  dilute 
solution  of  argentic  nitrate  till  a  small  permanent  precipi- 
tate was  formed,  and  cooling  the  solution.  The  racemate 
Avas  prepared  from  pure  acid  racemate  of  ammonium  like 
the  4:artrate.      The    malate   was    prepared   from    calcium 


32  ATOMIC    WEIGHT   DETERMINATIONS. 

malate  and  argentic  nitrate.  The  salt  thus  obtained  wa» 
dissolved  in  nitric  acid,  and  reprecipitated  with  ammonia 
added  drop  by  drop,  not  to  complete  neutralization,  washed 
and  dried.     {Liebifs  AnnaL,  38,  1841,  139.) 

A.  Strecker  recalculated  Liebig  and  Redtenbacher's 
analyses  given  above,  independently  of  the  atomic  weight 
of  silver,  from  the  difference  in  their  atomic  composition, 
employing  the  method  of  least  squares.  He  found  0  = 
75.415  =iz  0.061,  or  12.066  db  0.01.  In  the  same  way,  and 
from  the  same  analyses  he  calculated  the  atomic  weight  of 
silver  at  1348.79,  or  107.9032.  [The  close  coincidence  be- 
tween this  result  and  Stas',  is  certainly  worthy  of  remark.] 
{Liehifs  AnnaL,  59,  1846,  280.) 

Marignac  repeated  Liebig  and  Redtenbacher's  experi- 
ments and  got  almost  the  same  results,  but,  by  varying  the 
method  so  as  to  preclude  loss  by  spirting,  different  ones. 
{Liebig' s  AnnaL,  59,  1846,  287.) 

Stas  had  the  same  experience  as  Marignac,  and  also- 
ascribes  Liebig  and  Redtenbacher's  high  results  to  loss  by 
spirting.  {Bulletin  de  VAcad.  Roy,  des  Sciences  de  Belgique, 
16,  1849,  9.) 

C.  Marignac  :  11,986  (O  =  16). 

Determined  by  three  analyses  of  the  acetate  of  silver.  The 
salt  was  decomposed  by  heat  in  a  tube  in  such  a  way  that 
the  products  of  decomposition  were  forced  to  pass  through 
porous  silver,  and  loss  by  spirting  was  impossible.  100  parts 
of  the  salt  were  found  to  contain  a  mean  of  64.664  silver,  with 
an  extreme  difference  of  0.005  in  vacuo.  [If  Ag  =  107.93^ 
these  figures  give  the  above  value.]  Marignac  regards  the 
analysis  as  a  confirmation  of  Dumas  and  Stas'  determina- 
tion. The  acetate  was  prepared  by  solution  of  argentic 
carbonate  in  acetic  acid  and  successive  recrystallizations. 
{Liebig' s  Annul.,  59,  1846,  287;  Bibl.  Univ.,  Arch,  des 
Sciences,  1.  1846.) 

Strecker  believes  that  the  silver  in  Marignac's  determina- 
tion must  have  retained  carbon.     {Ibid.  284.) 

F.  VON  Wrede:  12.019  (0  =  16);  75.12  (0=100). 

Von  Wrede  determined  the  specific  gravity  of  carbon  di- 
oxide, taking  into  consideration  its  variation  from  the  law 
of  Marriotte.'      He   found  it   equal  to  1.52037  1±^^22!2JP. 

^  1  +  at. 

/He  also  found  the  specific  gravity  of  oxygen  1.1052  and 
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that  of  carbonic  oxide  0.96779.  Comparison  gives  0  = 
75.11  to  75.14.  [Berzelim'  Jahresbericht,  22, 1842, 72.)  Berze- 
lius  adopted  this  determination.  ,„       , 

According  to  Gmelin-Kraut,  1,  (2,)  70,  Regnaults  value 
for  the  specific  gravity  of  oxygen  combined  with  von  Wrede  s 
for  carbon  di-oxide  gives  C  =  12.0037,  and  with  that  for  car- 
bonic oxide  C  =  12.0105. 

J.  S.  Stas  :  12.005  (O  =  16) ;  75.029  (O  =  100). 
Determined  by  passing  carbonic  oxide  ovfer  a  known 
weight  of  pure  cupric  oxide,  and  weighing  the  carbon  di- 
oxide formed.  Stas  got  from  eight  experiments  C  =  74.99d 
to  75  055  [The  number  taken  is  the  mean  of  the  results, 
which  is  misprinted  in  Stas'  paper  75.039.]  The  carbonic 
oxide  was  nrepared  from  oxalic  acid  by  the  action  ot  sul- 
phuric acid.  It  was  purified  from  carbon  di-oxide  by  pass- 
ino-  through  potash  tubes,  and  from  oxygen  by  passing  over 
ho^  copper  filings,  and  was  kept  in  a  gasometer  over  water, 
in  which  was  dissolved  a  solution  of  stannous  oxide  in  pot- 
ash The  cupric  oxide  was  prepared  by  igniting  pure  cupric 
nitrate  The  carbonic  acid  formed  in  the  experiments  was 
caught  in  potash  and  sulphuric  acid  tubes.  The  amount  ot 
carbon  di-oxide  weighed  was  from  23  to  67  grammes  The 
weighings  are  reduced  to  vacuum.  {Bulletin  de  I  Acad.  Hoy. 
des  Sciences  de  Belgique,  16,  1849,  9.) 

GRAPHON. 

B.  C.  Brodib  :  33  (0  =  16). 
By  the  action  of  potassic  chlorate  and  nitric  acid  on  gra^ 
phite  Brodie  obtained  a  compound  of  carbon,  oxygen  and 
hydrogen  containing  11  atoms  of  carbon,  and  by  the  a,ction 
of  heat  on  this  substance  two  others  containing,  respectively, 
22  and  66  atoms.  The  first  of  these  is  analogous  to  the 
hydrated  oxide  of  silicon  obtained  by  Buff  and  Woehler, 
jf  gi  ^  21  From  this  fact,  and  the  specific  heat  ot  gra- 
phite, Brodie  concludes  that  the  atomic  weight  of  the 
Jraphitic  form  of  C  is  33.  (PM.  Trans.,  W,  1859,  249.) 
Graham-Otto  points  out  that  if  Si  =  28,  graphon  must  be 
44,  and  that,  in  that  case,  the  argument  from  the  specific 
heat  loses  its  applicability. 
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CERIUM, 

The  specific  heat  of  metallic  cerium,  as  determined  by 
W.  F.  Hillebrand,  is  0.04479,  and  the  atomic  heat  6.18  if  the 
atomic  weight  is  188.     {Poggend.  Annul.,  168,  1876,  86  ) 

It  is  well  known  that  cerium  is  always  accompanied  in 
nature  by  lanthanium  and  didymium.  The  former  was  dis- 
covered in  1839,  and  the  latter  in  1843,  both  by  Mosander. 

W.  HisiNGEE :  137.93  (O  =  16). 
According  to  Hisinger,  as  reported  by  Berzelius,  the  lower 
oxide  of  cerium  contains  14.821   0  per  100  Ce,  givino-  the 
atomic  weight  at  574.718  for  0  =  100,  if  the  lower  oxide  is 
regarded  as  a  protoxide.     {Poggend.  Annul.,  8,  1826,  186.) 

T.  Thomson  :  160  (0  =  16). 

Thomson  analysed  the  sulphate  and  obtained  for  cerium 
the  value  625  (0  =  100.)  [He  probably  took  barium  =  70.1 
{System  of  Chem.,  7th  ed.,  1,  1831,  466.)  ^ 

F.  J.  Otto  :  138.91  (0  =  16). 

According  to  Gmelin,  Otto  found  in  an  approximate  de- 
termination Ce  =  578.8,  and  recorded  it  in  his  revised  trans- 
lation of  Graham's  Chemistry,  1,  1840,  222. 

A.  Beringer  :  138.48  (0  =  16). 

[Three  analyses  of  cerous  chloride  with  silver  give  the 
atomic  weight  of  cerium  at  576.375,  or  92.22  if  Ag:  = 
107.93,  and  CI  =  35.457.  Inconsistent  results  are  given  for 
an  analysis  of  the  sulphide.]  Three  analyses  of  the  sul- 
phate in  which  the  oxide  was  determined,  gave  57  4717  per 
cent,  so-called  protoxide,  [or  Ce  =  576.31,  or  92.21  if  8  z= 
32.0742.]  Analysis  of  the  formate  gave  Ce  =  577  04  for 
C  =  75.85.  The  material  for  the  preparations  was  eerie 
oxide  obtained  from  cerite,  and  purified  from  lanthanium 
by  digestion  with  very  dilute  nitric  acid.  The  lower  oxide 
was  assumed  to  be  Ce  0.     {Liebig's  Annul,  4£,  1842,  134.) 

R.  Hermann  :  138  (O  =  16). 

The  lower  oxide  was  assumed  to  be  Ce  0.    23.523  parts  of 
anhydrous  cerous  sulphate  gave  29.160  parts  of  barium  sul- 

I       o'nf-.T^rr?*' =1^^^'   ^°'  0  =  100,   Ba  =  856.88,   and 
b  =  Ml.lb.     Ihe  salt  was  obtained  by  precipitating  basic 
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■sulphate  from  a  sulphuric  solution  of  the  cerite  oxides,  and 
<jon verting  this  precipitate  into  the  neutral  salt.  {Erdmann's 
Journ.fur  Prak,  Chem.,  30,  1843,  184.) 

C.  RAMMELSBERa  :  137,93  (0  =  16). 
Hermann  states  that  Rammelsberg  experimented  on 
<;erium  salts  free  from  lanthanium,  and  got  Ge  =  574.7,  the 
lower  oxide  being  supposed  to  contain  one  atom  of  oxygen. 
[I  cannot  find  the  original  paper.]  {Erdmann's  Journ,  fur 
FraL  Ghem.,  30,  1843,^184.) 

C.  Marignac  :  U1.79  (0  =  16). 
The  result  of  seven  experiments  on  the  titration  of  cerous 
sulphate,  prepared  from  basic  sulphate,  with  barium  chlo- 
ride. .  {Erdmami's  Journ,  fur  Frak,  Chem,,  4.8,  1849,406; 
Bibl,  Univ,  Arch  des  Sciences,  8,  265.)  Marignac  subsequently 
made  experiments  which  showed  these  results  to  be  too  high 
from  the  impurity  of  the  barium  sulphate  precipitate,  (see 
note  to  Turner's  determination  of  Barium,)  and  that  the 
number  575  (for  O  =  100  and  cerous  oxide  Ce  O)  was  more 
probable.  {Annal,  de  Chimie  et  de  Fhysique,  (3,)  38,  1853, 
148.) 

T.  Kjerulf  :  174,56. 

Kjerulf  obtained,  by  three  organic  analyses  of  cerium 
oxalate,  Ce  =  727.33  on  the  protoxide  theory,  0  =  100.  The 
salt  was  prepared  by  dissolving  cerium  oxide  in  oxalic  acid. 
(Liebig's  Annal,  87,  1853,  12.)  Bunsen  points  out  that  this 
must  have  been  a  basic  salt.     {Ibid,  105,  1858,  50.) 

K.  Bunsen  and  J.  Jegel  :  138,192  (0  =  16). 

The  lower  oxide  was  presumed  to  contain  one  atom  of 
oxygen.  In  two  experiments  cerous  sulphate  was  decom- 
posed with  ammonium  oxalate.  The  sulphuric  acid  thus 
liberated  was  determined  with  barium  sulphate ;  the  cerium 
oxalate  precipitate  was  decomposed  by  heat  with  the  forma- 
tion of  eerie  oxide,  which  was  weighed  and  the  additional 
oxygen,  introduced  by  heating,  determined  by  iodometric 
titration.  The  salt  was  not  anhydrous  ;  the  water  contents 
was  estimated  by  difference.  The  experiments  gave  respec- 
tively 57.49  and  57.46  per  cent  cerous  oxide  in  the  anhydrous 
salt,  or  Ge  =  576.3  and  575.25  if  S  =  200.  One  experiment 
was  made  on  hydrous  cerium  oxalate.  The  cerous  oxide 
was  found  as  before ;  the  water  was  determined  and  the 
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oxalic  acid  was  estimated  by  difference.  This  gave  60.02 
per  cent,  cerous  oxide,  calculated  for  the  anhydrous  salt,  or 
Ce  =  575.65.  The  salts  were  prepared  from  cerite  as  fol- 
lows :  the  mineral  was  digested  with  sulphuric  acid,  the 
sulphates  formed  were  leached  with  water  and  with  dilute 
nitric  acid ;  this  solution  was  treated  with  hydrogen  sul- 
phide, chlorhydric  acid  was  added  and  cerium  oxalate  was 
precipitated.  The  oxalate  was  heated  with  magnesia  to 
convert  the  cerium  into  the  higher  oxide,  which  was  dis- 
solved in  concentrated  nitric  acid.  After  diluting  the  solu- 
tion, chemically  pure  basic  sulphate  was  precipitated.  In 
the  preparation  of  cerous  sulphate  and  oxalate  oxidation 
was  prevented  by  the  action  of  sulphurous  acid.  (Liebiq's 
AnnaL,  105,  1858,  45.) 

C.  Rammelsberg  :  138,216  (0  =  16). 

One  experiment  on  the  organic  analysis  of  cerium  oxalate 
by  heating  in  a  current  of  oxygen  behind  copper  oxide  gave 
Ce  =  575.9,  (0  =  100,)  or  92.144,  (0  ==  16,)  cerous  oxide 
being  regarded  as  Ce  O.  Rammelsberg  does  not  adopt  hi^ 
own,  but  Hermann's  determination.  (Poqqend,  AnnaL,  108, 
1859,44.) 

C.  Wolf  :  136,992  (O  =  16). 

Determined  from  experiments  on  the  sulphate,  prepared 
and  analyzed  as  by  Bunsen  and  Jegel.  Wolf  purified  tha 
basic  sulphate  by  solution  in  nitric  acid  and  reprecipitation 
in  hot  water,  aided  by  recrystallizations.  He  found  that 
the  oftener  these  processes  were  repeated  the  smaller  was^ 
the  atomic  weight  resulting  from  the  analysis.  The  purifi- 
cations were  repeated  until  the  salt  was  spectroscopically 
free  from  didymium,  and  was  perfectly  white,  (that  employed 
by  other  investigators  had  been  yellowish  or  buff.)  The 
value  taken,  45.664,  [or  i  of  136.992,]  was  the  smallest 
and  last  value  reached.  The  investigation  was  made  in 
Bunsen's  laboratory.  {Silliman's  Am,  Journ.,  (2,)  46,  1868,. 
53.) 

C.  H.  Wing:  137.01  (0  =  16). 

Two,  experiments  were  made  on  the  decomposition  of 
hydrous  cerium  sulphate  with  oxalic  acid,  the  cerium  oxalate 
being  converted  into  eerie  oxide  by  heat.  The  amount  of 
cerous  oxide  in  the  eerie  oxide  was  calculated  according  to 
Wolfs  results,  giving  for  the  atomic  weight  of  cerium  45.64 
and  45.69,  S  being  32.     The  cerium  was  six  times  recon- 
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verted  into  basic  sulphate,  and  repeated  recrystallizations 
were  made.  The  salt  was  white  and  spectroscopically  pure. 
The  determination  was  made  in  Gibbs'  laboratory.  {Silli- 
man^s  Amer.  Journ,  (2,)  ^P,  1870,  356.) 

D.  Mendelejeff:  138  (0  =  16). 

Mendelejeft*  first  suggested  raising  the  atomic  weight  of 
-cerium  from  92  to  138.  His  reasons  were  a  specific  heat 
determination  which  he  had  made  with  very  impure  metal, 
and  the  fact  that  the  supposed  sesquioxide  had  never  been 
^hown  to  exist.  He  believes  that  the  atomic  weight  will 
be  found  somewhat  below  138,  because  that  is  the  atomic 
weight  of  barium.     [Liebig's  AnnaL,  suppl.,  8,  1871,  186.) 

H.  BuEHRiG':  U0,648  (0  =  16). 

Determined  from  ten  analyses  of  the  hydrous  oxalate  per- 
formed by  combustion  in  a  current  of  pure  oxj^gen  behind 
<jopper  oxide.  The  water  was  collected  in  tubes  filled  with 
calcic  chloride,  and  the  carbonic  acid  in  potash.  Five  ex- 
periments in  which  the  cerium  oxide  was  not  determined 
^ave  a  mean  of  94.1304,  on  the  supposition  that  cerous 
oxide  contains  1  atom  of  oxygen  and  that  0  =  15.96,  with 
iin  extreme  difi:erence  of  0.0445.  Five  determinations  in 
which  the  cerium  was  determined  as  eerie  oxide  gave 
94.2260,  with  an  extreme  difterence  of  0.0431.  Carbon  was 
taken  at  11.97.  The  mean  result  is  Ce  =  94.1782  for  the 
above  mentioned  assumptions,  [or  140.648  for  0  =  16,  and 
on  the  supposition  that  cerous  oxide  is  a  sesqui-compound.] 
The  oxalate  was  prepared  from  basic  nitrate  purified  by 
Oibbs'  method  of  oxidation  with  minium  and  nitric  acid. 
The  salt  was  spectroscopically  pure.  {JErdmann's  Journ.fur 
FraL  Ghem,,  WO,  1873,  222.) 


CHLORINE. 


The  density  of  chlorine  gas  and  the  specific  heat  of  chlo- 
rine compounds  leave  no  doubt  that  the  atomic  weight  of 
this  element  is  nearly  35.5.     {Gmelin- Kraut,  L  c.) 

Marcet,  Berzelius,  Wollaston  :  8S.^8  (0  =  16). 

Marcet,  by  experimenting  on  the  calcination  of  pure  mar- 
ble, and  on  the  saturation  of  chlorhydric  acid  with  lime, 
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found  as  the  mean  of  many  trials,  that  50.77  calcic  carbo- 
nate are  equivalent  to  56.1  calcic  chloride.  Wollaston^ 
taking  the  equivalent  of  calcic  carbonate  at  630,  and  that 
of  calcium  at  255,  calculates  the  equivalent  of  chlorine  at 
441  for  0  =  100.  Wollaston  cites  Berzelius  as  having  ob- 
tained the  same  number  by  the  conversion  of  plumbic  car- 
bonate into  chloride.  {Fhil.  Trans.,  97,  1807,  301;  lOA, 
1814,  20.) 

J.  J.  Berzelius  :  354W   (O  =  16) ;    221.327   (0  = 
100). 

The  molecular  weight  of  potassium  chloride  was  ascer- 
tained from  four  experiments  on  the  decomposition  of 
potassium  chlorate,  which  on  being  heated  lost  39.15  per 
cent,  oxygen.  This  gives  for  the  chloride  932.567,  (O  == 
100.)  100  parts  of  potassium  chloride  were  further  found 
equivalent  to  192.4  parts  argentic  chloride,  and  100  parts  of 
silver  to  132.75  argentic  chloride.  The  value  follows. 
Berzelius  in  his  Lehrbuch  accepts  Marignac's  determination 
and  ascribes  the  error  of  the  value  he  had  obtained  to  the 
imperfect  decomposition  of  that  portion  of  the  chlorate 
which  was  carried  off  as  dust  during  the  experiment.  {Poq- 
gend.  AnyiaL,  8,  1826,  17;  also  Lehrbuch  der  Chemie.S,  1189, 
1191.) 

E.  Turner  :  35.42  (0  =  16). 

Turner  made  two  experiments  on  the  decomposition  of 
plumbic  chloride  with  argentic  nitrate.  Assuming  the 
atomic  weight  of  lead  at  103.6,  and  that  100  silver  =  132.8 
chloride,  these  analyses  gave  CI  =  35.43  and  35.48.  Turner 
also  decomposed  corrosive  sublimate  with  calcic  oxide  neu- 
tralized with  nitric  acid  and  precipitated  with  argentic 
nitrate.  If  mercury  =  201,  these  analyses  give  a  maximum 
of  35.28,  and  a  minimum  of  35.21,  of  which  Turner  selects 
the  largest.  From  calomel  treated  in  the  same  way,  he 
arrived  at  the  value  35.35.  From  his  experiments  on  the 
composition  of  argentic  chloride  (and  apparently  compari- 
son with  potassic  chloride  and  chlorate)  Turner  got 
35.45.  The  mean  of  the  other  experiments  was  35.35,  but 
Turner  considers  35.42  as  being  the  most  likely  value.  The 
plumbum  chloride  was  prepared  from  the  carbonate,  and 
w^as  purified  by  recrystallization,  as  was  also  the  corrosive 
sublimate.  The  calomel  was  "  prepared  by  Mr.  Howard,'^ 
and  retained  traces  of  moisture  at  300°,  which  would  make 
the  atomic  weight  derived  from  its  analysis  too  small.  The 
values  are  for  vacuum.     {Phil.  Trans.,  123,  1833,  529.) 
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F.  Penny  :  35.454  (0  =  16). 

Six  experiments  on  the  conversion  of  silver  into  nitrate 
gave  100  Ag  =  157.441  nitrate  ;  extreme  difference,  0.028. 
Twelve  experiments  by  three  different  methods  on  the  con- 
version of  silver  into  chloride  gave  100  Ag  ==  132.837  chlo- 
ride. Four  series  of  experiments  on  the  interconversion  of 
potassic  chloride,  chlorate  and  nitrate  gave  for  the  difference 
between  the  molecular  weights  of  the  chloride  and  the 
nitrate  26.56.  Corresponding  experiments  with  sodium 
salts  gave  the  same  difference  26.568.  The  mean  combined 
with  the  data  for  the  silver  salts  gives  the  molecular  weight 
of  argentic  chloride  at  143.424,  and  CI  =  35.454.  For  fur- 
ther details  see  Penny's  determinations  of  potassium,  sodium, 
nitrogen  and  silver.  The  weighings  were  calculated  for 
vacuum.     {FML  Trans,,  1^9,  1839,  32.*) 

E.Phillips:  35.688  (0  =  16). 

In  order  to  avoid  the  error  possibly  incurred  by  the  melt- 
ing of  argentic  chloride,  etc.,  Phillips  mixed  known  and 
nearly  equivalent  quantities  of  silver  dissolved  in  nitric  acid, 
or  of  crystallized  argentic  nitrate,  with  ammonium  chloride ; 
filtered,  washed,  and  precipitated  the  comparatively  minute 
amount  of  chlorine  in  the  filtrate  with  silver  solution.  The 
fusion  of  this  small  quantity  could  cause  no  loss  of  import- 
ance. Phillips  confesses  that  his  ammonium  chloride  was 
acid  and  the  only  conclusions  he  draws  are  that  CI  =  36, 
N  =  14,  0  =  8  and  H  =  1  may  be  taken  without  consider- 
able error  if  silver  is  108.  [The  method  seems  to  have  been 
original  and  is  nearly  that  afterwards  adopted  by  Pelouze. 
The  acidity  of  the  ammonium  chloride  would  of  course  give 
CI  too  high.]     (PAzI  Trans.,  129,  1839,  35.) 

C.  Marignac  :  36,001  (0  =  16);  225.007  (0  =  100). 

Determined  by  passing  chlorhydric  acid  gas  over  hot 
cupric  oxide  and  condensing  the  water  formed.  The  mean 
of  three  experiments  was  CI  =  450.013  ;  the  extreme  differ- 
ence is  0.2  for  0  =  100.     The  gas  was  made  from  recrys- 

*  This  is  one  of  the  most  elegant  investigations  of  the  kind  to  be  found 
in  chemical  literature,  though  it  scarcely  receives  a  mention  except  from 
Stas,  who  accords  to  it  the  praise  it  deserves.  Stas'  wonderfully  exhaustive 
researches  were  necessary  to  prove  beyond  question  that  chemistry  has  a 
mathematical  basis,  and  that  the  atomic  weights  of  the  elements  are  incom- 
mensurate. Penny's  investigation,  taken  in  connection  with  Stas',  shows 
that  the  highest  degree  of  accuracy  is  not  incompatible  with  the  simplest 
means  when  they  are  applied  with  the  care  and  acumen,  without  which 
exact  results  cannot,  under  any  circumstances,  be  obtained. 
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tallized  sea-salt  and  concentrated  sulphuric  acid  and  was 
dried  by  passing  through  nine  tubes  filled  with  sulphuric 
acid  and  pummice  stone  and  with  calcium  chloride.  The 
water  was  collected  in  a  condenser  to  which  drying  tubes 
were  appended.     {Paris  Comptes  Bendus,  I4,  1842,  570.) 

A.  Laurent:  35.468  (0  =  16);    221.672  (0  ==  100). 

Determined  by  three  analyses  of  chloronaphthalintetrach- 
loride,  which  he  found  to  contain  58.22  ;  58.29;  58.28  ;  per 
cent.  CI.  The  mean  is  58.27  from  which  the  value  follows. 
(Paris  Comptes  Rendus^  IJp^  1842,  456.) 

According  to  Maumene,  Laurent  confessed  that  his  salt 
was  impure,  containing  chlorose  compounds,  in  Gerhardt's 
Comptes  Rendus,  1845,  108.  {Annal,  de  Chimie  etde  Physique, 
(3,)  18,  1846,  45.) 

C.  Marignac:  SS.S7  (0=16);  22L07  (0  =  100). 

One  synthesis  of  argentic  chloride  showed  that  100  silver 
equals  32.74  chlorine.  Berzelius  had  found  32.75,  which 
Marignac  adopts.  Marignac  found  by  six  experiments  on 
the  decomposition  of  potassic  chlorate  by  heat,  that  the 
molecular  weight  of  potassic  chloride  was  932.14.  He  tested 
the  equivalence  of  potassic  and  argentic  chlorides  by  pre- 
cipitating the  former  with  argentic  nitrate,  filtering  with- 
out the  use  of  paper  through  a  funnel  with  a  capillary  neck. 
The  precipitate  was  dried  and  weighed,  then  melted  and 
reweighed,  no  loss  being  observable.  100  potassium  chlo- 
ride gave  192.33  and  192.34  argentic  chloride  in  two  ex- 
periments, or  reduced  to  vacuum,  192.26.  Hence  the  atomic 
weight  is  442.13.  The  potassic  chloride  was  prepared  by 
heating  chlorate  which  had  been  purified  by  repeated 
recrystallizations.     {Liebig's  AnnaL,  ^^,  1842,  23.) 

0.  Marignac:  35,J^6  (0=16);  221.6  (0  =  100). 

In  accordance  with  Pelouze's  suggestion,  Marignac  re- 
peated his  determination  of  the  composition  of  argentic 
chloride  and  of  the  equivalence  of  potassic  and  argentic 
chlorides,  retaining  the  molecular  weight  of  potassic  chlo- 
ride mentioned  in  the  last  paragraph.  That  value  was 
obtained  from  the  mean  of  six  experiments  on  the  decom- 
position of  the  chlorate  which  gave  the  percentage  of  oxygen 
at  from  39.155  to  39.167 ;  mean  39.161.  Pelouze  had  got,  as 
the  mean  of  three  experiments,  39.157.  [Paris  Comptes  Rendus, 
IS,  1842,  959.)  Marignac  made  eleven  experiments  on  the 
equivalence  of  silver  and  potassium  chloride  by  Pelouze's 
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method,  a  known  weight  of  silver  being  dissolved  m  nitric 
acid  and  added  to  a  known  and  nearly  equivalent  amount 
of  potassic  chloride  in  solution,  after  which  the  excess  was 
titrated  with  decimal  standard  solution.  100  parts  of  silver 
were  precipitated  by  from  69.049  to  69.067,  in  mean  by 
69  062  chloride.  100  parts  of  chloride  were  precipitated  by 
from  192.33  to  192.37,  in  mean  by  192.348  silver.  Five 
experiments  were  made  on  the  composition  of  argentic 
<jhloride  by  dissolving  silver  in  nitric  acid,  with  precautions 
against  loss  by  spirting,  precipitation  with  chlorhydric  acid, 
washing,  drying,  melting  and  weighing  in  the  same  vessel. 
100  parts  of  silver  gave  from  132.825  to  132.844  chloride, 
mean  132.84.  Calculation  from  these  data  gives  in  vacuo 
As:  =  1349.01 ;  K  =  488.94  ;  CI  =  443.20 ;  for  O  =  100  [or 
aI=  107.921;  K  =  39.115;  CI  =  35.456,  for  0  =  16.] 
(Berzelms'  Jahresbericht,  U,  ISU,  ^8 ;  Bibl.  Univ.,  ^6,  1843, 
550.) 

C.  Gerhardt  :  36  (0  =16). 

By  heating  potassic  chlorate  in  a  current  of  oxygen  Ger- 
liardt  got,  when  he  took  precautions  against  loss  by  spirt- 
ing, a  mean  of  60.949  chloride,  from  which  he  deduces  36 
for 'chlorine  without  giving  further  data.  {Paris  Comptes 
Bendus,  ^1, 1845, 1280.)  Marignac  shows  that  no  data  have 
ever  been  published  which,  in  connection  with  Gerhardt  s 
experiments,  would  give  this  value  for  chlorine.  He  adds 
further  experiments  of  his  own  which,  without  aiming  to 
establish  more  exactly  the  true  atomic  weight,  prove  it  less 
than  36  {Liebifs  AnnaL,  69,  1846,  284;  Bibl.  Univ.,  Arch, 
des  Sciences,  1,  1846.) 

E.  J.  Maumene:  35.4-6^  (0  =  16). 

Maumene  made  seven  analyses  of  argentic  chloride  by 
reduction  in  a  current  of  pure  hydrogen.  Five  of  these  ex- 
periments were  made  with  quantities  less  than  10  grammes, 
and  gave  a  mean  of  100  silver  =  32.736  CI.  Two  experi- 
ments were  made  with  about  30  grammes  each,  and  gave  100 
silver  equal  to  32.86  and  32.853  chlorine.  Maumene  pre- 
fers the  latter,  and  deduces  from  them  for  chlorine  the  value 
443.67  or  35.1h  taking  silver  according  to  his  own  experi- 
ments at  1350.32.  [If  silver  is  taken  at  107.93  (Stas)  the 
same  analyses  give  35.462.]  {Annal.  de  Chimie  ei  de  Physique. 
<3,)  18,  1846,  41.) 
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A.Laurent:  35.5  (0=16);  221.88  (0  =  100). 

A  single  experiment  was  made  as  follows  :  pure  silver 
was  weighed  off  and  placed  in  a  matrass,  nitric  and  chlor- 
hydric  acids  were  added,  the  liquid  was  evaporated  and 
the  chloride  melted.  An  empty  test  was  carried  on  at  the 
same  time  to  act  as  tare.  Silver  was  taken  at  1350.  {Paris 
Comptes  Bendus,  ^0,  1849,  5.) 

J.  Dumas:  35.5  (0  =  16). 

Determined  by  chloridizing  different  weights  of  pure  silver 
by  heating  the  metal  in  a  current  of  chlorine.  Experiments 
on  10  grammes  and  20  grammes  gave  a  mean  of  35.5055, 
the  difference  being  0.013,  for  chlorine,  if  silver  is  108. 
{Annal  de  Chimie  et  de  Physique,  (3,)  S5,  1859,  135.) 

J.  S.  Stas:  35.457  (0  =  16). 

Stas  found  the  atomic  weight  of  chlorine  by  three  inde- 
pendent methods : 

(1.)  From  analysis  of  argentic  chlorate  and  synthesis  of 
argentic  chloride.  A  known  weight  of  the  chlorate  was 
dissolved  in  water,  precipitated  with  sulphuric  acid  to  secure 
advantageous  division  of  the  salt,  and  reduced  while  in 
suspension  by  a  slow  stream  of  sulphurous  anhydride.  The 
chloride  was  washed,  dried,  and  weighed  in  the  flask  in  which 
it  was  produced.  The  minute  amount  of  chloride  present 
in  the  chlorate  was  collected  and  taken  into  consideration, 
and  the  wash-water  was  carefully  examined  for  silver.  Two 
analyses  (of  about  140  and  260  grammes)  gave  for  the 
molecular  weight  of  the  chloride  143.383  and  143.407,  mean 
143.395.  A  variety  of  syntheses  of  argentic  chloride  in  the 
wet  and  in  the  dry  way  showed  that  100  parts  silver  com- 
bined with  nearly  32.850  parts  chlorine.  Stas  assumes  that 
none  of  his  syntheses  can  possibly  have  given  too  much 
chloride  and  accepts  the  relation  stated.  These  data  dve 
01  =  35.458.  ^ 

(2.)  From  the  mutual  relations  of  potassic  chlorate  and 
chloride  and  argentic  chloride,  combined  with  the  composi- 
tion of  the  last.  The  chlorate  was  decomposed  either  by 
gentle  heat  or  in  the  wet  way  with  chlorhydric  acid.  100 
parts  of  chlorate  were  found  to  contain  60.846  parts  chlo- 
ride as  the  mean  of  eight  experiments ;  extreme  difference, 
0.012,  which  gives  the  molecular  weight  of  potassic  chloride 
at  74.59.  The  relation  between  potassic  and  argentic  chlo- 
ride was  ascertained  by  Pelouze's  method,  (see  Marignac's 


CHROMIUM.  4S 

determination  above.)  Twenty  experiments  on  quantities 
of  32  grammes,  and  less,  of  silver  gave  100  parts  Ag  = 
69.103  parts  KCl ;  extreme  difference,  0.008.  These  data 
combined  with  the  composition  of  argentic  chloride  given 
above,  indicate  for  chlorine  35.460. 

(3.)  The  composition  of  argentic  nitrate  w^as  determined^ 
and  the  difference  between  the  atomic  weights  of  nitrogen 
and  chlorine.  In  two  experiments  silver  was  dissolved  in 
nitric  acid,  the  solution  evaporated  to  dryness,  and  the 
nitrate  kept  melted  until  there  was  no  turther  loss  of 
weight.  The  result  obtained  was  that  100  silver  ==  157.484 
nitrate;  difference,  0.008.  From  series  of  experiments  on 
the  relation  of  the  chlorides  of  potassium,  sodium,  lithium 
and  silver  to  the  nitrates,  Stas  found  the  difference  between 
a  chloride  and  a  nitrate  from  26.586  to  26.591 ;  mean  26.588. 
These  data  show  that  the  atomic  weight  of  chlorine  lies 
between  35.455  and  35.460,  and  confirm  the  mean  of  all  the 
determinations  of  Penny,  Marignac,  and  Stas,  35.457.  The 
silver  for  this  investigation  was  either  distilled  or  compared 
with  distilled  silver;  it  was  found  impossible  to  reduce 
the  amount  of  silica  in  the  alkaline  salts  below  0.002  of  one 
per  cent.,  it  was  therefore  determined  and  allowed  for; 
every  possible  method  of  purification  by  recrystallization 
and  otherwise  was  resorted  to  to  ensure  purity.  The  weigh- 
ings are  all  reduced  to  vacuum.  {Sias,  Unters.  uber  Chem. 
ProporL,  Leipzig,  1867.) 


CHROMIUM. 


The  specific  heat  of  chromium,  as  determined  from  that 
of  the  oxide  by  Kopp,  Regnault,  and  Ifeumann,  corresponds 
to  an  atomic  heat  of  from  5.4  to  5.98,  if  the  atomic  weight 
is  taken  at  52.4.     {Gmelin-Kraut,  L  c.) 

J.  J.  Berzelius  :  56.^9  (0  =  16) ;  351.819  (0  =  100). 

100  parts  of  plumbic  nitrate,  on  precipitation  with  potas- 
sic  chromate,  gave  98.772  parts  plumbic  chromate.  The 
value  follows  for  Pb  =  1294.498,  and  N  =  88.518.  {Poggend. 
Annal,  8,  1826,  22.) 

T.  Thomson  :  ^^  (O  =  16) ;  400  (0  =  100). 

3.14  grains  of  metallic  chromium,  converted  into  chromic 
acid  by  heating  with  potash  and  nitre,  gave  a  precipitate  of 
16.23  grains  plumbic  chromate.  {Phil.  Trans.,  117,  1827,. 
159.) 
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E.  Peligot:  5248  (0  =  16);  328  (0  =  100). 

^  Peligot  reached  this  value  by  a  careful  carbon  determina- 
tion of  chromous  acetate,  produced  by  precipitating  a  dilute 
solution  of  chromium  protochloride  with  sodium  acetate, 
C  =  75.  Peligot  does  not  regard  the  experiment  as  defini- 
tive, the  salt  possessing  but  little  stability.  {AnnaL  de 
Chimie  et  de  Physique,  (3,)  12,  1844,  527.) 

K  J.  Berlin  :  52.5^  (0  =  16);  328.39  (0  =  100). 
Five  experiments  were  made  on  the  decomposition  of 
argentic  chromate  with  chlorhydric  acid  and  alcohol.  The 
silver  chloride  was  washed  in  the  flask  in  which  it  was  pre- 
cipitated, treated  with  aqua  regia,  melted  and  weighed  with- 
out removal.  The  decanted  fluid  and  the  wash-water  were 
evaporated  to  dryness  with  excess  of  ammonia,  treated  with 
water  and  the  chromium  oxide  filtered  off*,  heated  to  redness 
and  weighed.  [Nothing  is  said  of  the  recovery  of  any 
argentic  ^  chloride  that  might  have  been  removed  by  the 
decantation.]  The  value  taken  is  calculated  from  the  com- 
parison of  the  amounts  of  argentic  chloride  and  of  chro- 
mium oxide  obtained,  Ag  =  1349.66;  01  =  443.28.  The 
extreme  difference  is  1,  for  O  =  100.  The  argentic  chro- 
mate was  prepared  by  adding  nitrate  to  a  solution  of  potassic 
•chromate.  {Erdmann's  Journ,  fur  Prak.  Ohem,,  38,  1846, 
145.)  ?      .  . 

Y.  A.  Jacquelin  :  50.08  (0  =  16) ;  313  (0  =  100). 
By  washing  and  purifying  violet  chromium  chloride, 
Jacquelain  obtained  a  substance  which  he  took  to  be  the 
pure  chloride  and  which  was  more  soluble  than  the  un- 
purified  salt.  He  analysed  it  by  melting  with  soda,  and 
arrived  at  the  above  number.  (Liebifs  Annal,  6A,  1847, 
275  ;  Eevue  ScienL,  U,  198.) 

A.  Moberg:  5S,56S  (0  =  16);  334.769  (0  =  100). 

Moberg  made  twelve  experiments  on  the  decomposition 
of^  chromium  salts  by  heat.  In  two  cases  the  sulphate 
dried  at  a  low  red  heat  was  decomposed  by  strong  ignition 
in  a  platinum  crucible ;  the  results  being,  335.65  and  335.29 
for  chromium.  Ten  experiments  were  made  on  the  decom- 
position of  ammonium-chromium-alum  which  had  been 
•dried  in  a  pulverized  state  for  a  long  time.  These  deter- 
minations gave  from  333.965  to  335.739.  The  value  taken 
is  the  mean.  The  alum  employed  was  prepared  from  pure 
material,  and  was  repeatedly  recrystallized.  S  =  200  ;  N  = 
87.5.     [Erdmann's  Journ.  fur  Prak.  Chem.,  43,  1848,  115.) 
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J.  Lefort  :  5^,97  (O  =  16). 

Determined  by  fourteen  experiments  on  the  precipitation 
of  barium  with  sulphuric  acid  from  a  nitric  acid  solution  of 
barium  chromate.  The  barium  chromate  was  prepared  by 
precipitating  potassium  chromate  with  barium  nitrate  and 
drying  the  precipitate  at  250°.  [If  these  analyses  are  cal- 
culated for  barium  =  137  and  S  =  32,  they  give  100  barium 
chromate  =  60.244  barium  oxide,  extreme  difference,  0.26,. 
and  the  atomic  weight  as  above.  Lefort  seems  to  have- 
taken  Ba  =  136.72.  Berlin  points  out  the  correction  which 
I  have  verified.]  {Erdmann's  Journ,  fur  Prak.  Ghern,,  Sly. 
1850,  261 ;  Journ.  de  Pharm.  et  de  Chim.,  18,  27.) 

R.  WiLDENSTEiN  :  53485  (0  =  16). 

Determined  by  thirty-two  experiments  on  the  precipitation 
of  barium  chloride,  desiccated  at  a  red  heat,  by  pure,  neutral 
potassic  chromate.  The  mean  of  these  analyses  gave  10& 
barium  chromate  =  81.70  barium  chloride  ;  extreme  differ- 
ence 0.35.  Wildenstein  calculates  334.48  without  giving 
the  assumption  for  chlorine.  [If  CI  =  35.457  ;  Ba  =  137, 
the  value  follows.]  {ErdmanrCs  Journ.fUr  Prak.  Ckem,,  59 y, 
1853,  28.) 

F.  Kessler:  52.3  (0  =  16). 

Kessler  reached  this  value  by  comparing  the  oxidizing 
action  of  potassic  chromate  with  that  of  potassic  chlorate  on 
arsenious  acid.  Six  experiments  were  made  on  the  oxidiz- 
ing power  of  the  chromate  and  twelve  on  that  of  the  chlorate 
by  a  method  of  titration.  By  combining  the  maximum  of 
one  with  the  minimum  of  the  other  series,  Kessler  finds  the 
atomic  weight  of  chromium  between  25.93  and  26.40 ;  in 
mean  26.15,  K  being  =  39.12  and  CI  =  35.45.  Confirma« 
tory  experiments  were  made  on  the  oxidation  of  ferrous 
chloride  in  the  same  way.  These  gave  a  mean  of  26.1. 
(Poggend.  Annal,  118,  1861,  137;  95,  1855,  208.) 

M.  SiEWART  ;  52.094  (0  =  16). 

Determined  from  the  amount  of  chlorine  in  sublimed 
violet  chromium  chloride.  Siewart  criticises  Kessler's  de- 
termination and  deduces  from  the  latter's  data  a  value  25.02. 
{Kopp's  Jahresbericht,  14^,  1861,  240;  Halle,  Zeitschr.  fur  die 
Gesammt,  Naturwis,,  17,  530.) 

Kessler  points  out  that  the  number  25.02  is  a  misprint  in 
the  Jahresbericht,  and  that  Siewart's  paper  ascribes  to  him 
the  value  26.02.     {Poggend,  Ann,,  117,  1862,  352.) 
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COBALT. 

The  atomic  heat  of  cobalt  as  determined  by  Eegnault  is 
6.27  if  the  atomic  weight  is  assumed  at  58.8.  (GmeUn- 
Kraut y  l.  c) 

E.  RoTHOFF  :  S8.98  (0  =  16);  368.65  (0  =  100). 

269.2  parts  of  cobalt  oxide  converted  into  neutral  cobalt- 
ous  chloride  and  precipitated  with  argentic  nitrate  gave 
1029.9  argentic  chloride,  according  to  Berzelius'  report. 
{Poggend.  Annal.^  5,  1826,  185.)  Berzelius  recalculates  this 
analysis  for  CI  =  221.64  and  Ag  =  1349.66,  and  gets  the 
value  taken.     [Berzelius''  Lehrbuch^  3^  1220.) 

E.  Schneider:  60.006  (0  =  16);  375.04  (0  =  100). 

Determined  from  four  analyses  of  the  oxalate.  The  car- 
bon was  determined  as  in  organic  analysis;  the  metal  by 
heating  a  known  weight  of  the  salt  first  in  a  current  of  air, 
then  in  one  of  oxygen,  and  by  reduction  of  the  oxide  in  hydro- 
gen. The  mean  of  the  four  analyses  gave  cobalt  at  30.003, 
with  an  extreme  difference  of  0.026  for  C  =  6.  The 
oxalate  was  prepared  by  converting  the  chemically  pure 
cobalt  of  commerce  into  roseo-cobaltic  chloride,  from  which 
the  metal  was  again  reduced,  then  dissolved  in  chlorhydric 
acid  and  carbonate  precipitated,  which  was  digested  with 
oxalic  acid.     {Poggend.  Annal.,  101^  1857,  398.) 

Marignac  objects  to  this  determination  that  the  oxalate, 
being  insoluble,  may  very  likely  have  retained  portions  of 
the  carbonate  which  could  not  be  removed  by  washing:. 
{Bibl  Univ.,  Arch,  des  Sciences,  (2,)  1,  1858,  372.) 

Schneider  answers  that  he  obtained  nearly  identical  results 
from  lots  prepared  at  different  times,  and  that  he  believes 
that  he  has  convinced  himself  that  the  oxalate  contained  no 
carbonate.     {Poggend.  Annul. ,  107,  1859,  610.) 

Gibbs,  reporting  Schneider's  determination,  remarks : 
*'  Very  numerous  and  carefully  made  analyses  of  the  ammo- 
nium-cobalt bases,  executed  in  my  laboratory,  indicate  29.5 
as  the  true  equivalent  of  cobalt."  {Silliman's  Amer,  Journ., 
(2,)  ^5,  1858,  438.) 

C.  Marignac  :  about  59  (0  =  16). 

Five  experiments  were  made  on  the  decomposition  of 
cobalt  sulphate  by  heat.  This  salt  can  be  readily  dried 
without  decomposition,  and  the  acid  is  completely  driven 
off  by  heat,  but  the  resulting  protoxide  contains  a  slight 
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^excess  of  oxygen.  In  order  to  remove  this  excess  it  was 
melted  under  a  known  weight  of  an  acid  silicate  of  lead. 
The  results  for  cobalt  varied  from  29.32  to  29.38.  The  sul- 
phate was  purified  by  recrystallization.  Marignac  also  ex- 
perimented on  the  chloride.  The  weight  of  this  salt  varies 
greatly  with  the  moisture  of  the  atmosphere  when  crystal- 
lized, and  attempts  to  desiccate  it  usually  result  in  the 
formation  of  some  insoluble  compound.  Three  analyses  of 
<jhloride  appearing  to  contain  one  molecule  of  water,  and 
dried  at  100°,  performed  by  titration  with  silver  solution, 
gave  cobalt  at  29.42  to  29.51.  Five  experiments  were  made 
in  the  same  way  on  chloride  either  melted  in  a  current  of 
chlorine  or  of  chlorhydric  acid  gas,  or  calcined  with  ammo- 
nium chloride.  These  determinations  gave  from  29.36  to 
29.42.  {Bibl  Univ.,  Arch,  des  Sciences,  (2,)  i,  1858,  374.) 
fMarignac,  in  another  investigation  in  the  same  volume, 
takes  Ag  =  108;  01  =  35.5.] 

J.  Dumas  :  59  (0  =  16). 

Determined  by  five  experiments  on  the  titration  of  cobalt 
chloride  with  silver.  The  mean  result  for  cobalt  was  29.542 ; 
extreme  diflference  0.09 ;  Ag  =  108  ;  01  =  35.5.  The  chlo- 
ride  was  prepared  by  dissolving  pure  cobalt  in  aqua  regia, 
evaporating  in  the  presence  of  excess  of  chlorhydric  acid 
and  heating  to  redness  in  a  current  of  chlorhydric  acid  gas. 
In  two  of  the  determinations  cobalt  from  a  difterent  lot, 
which  had  been  heated  in  a  vacuum  was  employed.  [Annal. 
de  Ghimie  et  de  Physique,  (3,)  55,  1859,  148.) 

W.  J.  Russell  :  58.74  (0  =  16). 

Determined  by  fifteen  experiments  on  the  reduction  of 
-cobalt  oxide  in  hydrogen.  The  value  is  the  mean  ;  the  ex- 
treme diflerence  is  0.19.  To  obtain  pure  cobalt  oxide 
Claudet's  salt  was  prepared,  purified  by  recrystallization, 
etc.,  reduced  in  hydrogen,  the  metal  dissolved  in  nitric  acid 
and  the  resulting  salt  decomposed  by  heating  in  a  stream 
of  carbon  di-oxide.     {Chem.  Soc.  Journ.,  (2,)  1,  1863,  57.) 

Schneider  considers  that  no  sufl&cient  precautions  were 
taken  to  exclude  air  in  these  experiments,  and  that  higher 
oxides  were  formed.     {Poggend.  Annal.,  130,  1867,  310.) 

E.  VON  SOMMARUGA  :    60  (O  =  16). 

Determined  by  seven  experiments  on  the  reduction  of 
purpureocobaltic  chloride  in  a  current  of  hydrogen.  The 
mean  of  the  experiments  is  29.965;  four  of  them  give  a 
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mean  29.996.  The  extreme  difference  is  0.093.  The  salt 
was  prepared  by  solution  of  the  carbonate  in  chlorhydric 
acid,  addition  of  ammonia  in  excess,  exposure  to  the  air^ 
washing  of  the  precipitate  with  acidulated,  then  with  pure 
water  and  drying  at  110°.  A  special  examination  showed 
it  free  from  other  metals.  Sommaruga  took  CI  =35.5; 
N  =  14.  {Erdmann's  Journ.  fur  Frak.  Chem.,  100, 1867, 113  ^ 
Sitz.-Bericht  der  k.  k.  Akad,,  1866.) 

C.  Winkler  :  59  (0  =  16). 

This  value  is  derived  from  the  mean  of  five  experiments 
on  the  precipitation  of  gold  from  a  solution  of  neutral 
crystallized  chloride  of  gold  and  sodium.  The  metallic 
cobalt  employed  was  prepared  by  the  reduction  of  purpureo- 
cobaltic  chloride.  The  latter  was  made  from  oxide,  and  was 
purified  by  recrystallization.  Gold  was  assumed  at  196. 
The  mean  of  the  results  was  29.496 ;  extreme  difference^ 
0.071.     {Fresenius'  Zeitschr.fur  Anal  Chem,.,  6,  1867,  22.) 

P.  Welesky:  58.98  (0  =  16). 

Determined  from  the  analysis  of  cobalti-cyanides,  per- 
formed by  drying  the  salt  at  100°,  and  heating  to  redness, 
first  in  a  current  of  oxygen  then  of  hydrogen.  Four  experi- 
ments with  phenylammonium-cobalti-cyanide  gave  cobalt  at 
from  29.38  to  29.59.  Two  experiments  with  ammonium- 
cobalti-cyanide  gave  from  29.46  to  29.55.  Mean,  29.48; 
extreme  difference,  0.21.  A  single  experiment  by  Winkler's 
method  gave  29.42.  {Berlin,  Bericht  der  Chem.  Ges.,  ^,  1869, 
592.) 

W.  J.  RussEL  :  58.76  (0  =  16). 

Determined  by  the  amount  of  hydrogen  set  free  by  the 
solution  of  cobalt  in  hydrochloric  acid.  The  value  is  the 
mean  of  2  (or  4  ?)  trials.  The  cobalt  employed  was  that 
reduced  by  Russel  in  his  former  experiments  on  the  same 
atomic  weight.     {Chem,  News,  W,  1869,  20,) 

E.  H.  Lee  :  59.10  (0  =  16). 

Determined  by  analysis  of  cobalti-cyanide  salts.  They 
were  decomposed  in  a  crucible  by  heating  from  above.  The 
carbon  separated  was  burned  oft'  in  air  and  then  in  oxygen, 
and  the  metallic  oxide  reduced  in  hydrogen.  Six  experi- 
ments on  the  strychnine  salt  gave  a  mean  of  59.05.  Six 
experiments  on  the  brucine  salt  gave  59.15.     Six  experi- 
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ments,  made  with  especial  care,  on  the  reduction  of  pur- 
pureo-cobaltic  chloride  by  hydrogen  gave  59.09.  (Reported 
by  Gibbs.     Berlin,  Bericht  der  Ghent,  Ges,,  ^,  1871,  789.) 


COPPER. 


Regnault,  Kopp,  and  others  have  determined  the  specific 
heat  of  copper.  It  corresponds  to  an  atomic  heat  of  about 
6  if  the  atomic  weight  is  taken  at  63.3.     {Gmelin-Kraut,  I  c.) 

R.  Chenevix:  F.  H.  Wollaston:  64,(0  =  16);  400 
(0=100.) 

Chenevix  found  20  parts  of  oxygen  equivalent  to  100  parts 
of  copper,  whence  Wollaston  deduces  the  atomic  weight. 
{Phil,  Trans,,  104,  1814,  21.) 

J.  J.  Berzelius  :  63,^96  (0  =  16);  395.6  (0  =  100). 

Determined  by  two  experiments  on  the  reduction  of  cupric 
oxide  with  hydrogen,  which  gave  395.695  and  395.507.  The 
water  was  not  weighed.  {Poggend,  Annul,,  8, 1826, 182 ;  and 
Lehrbuch,  3,  1216!) 

Erdmann  and  Marchand  :  63.456    (0  =  16) ;   396.6 
(0  =  100.) 

Determined  by  four  experiments  on  the  reduction  of 
large  quantities  of  cupric  oxide  in  a  current  of  hydrogen. 
The  hydrogen  was  displaced  by  air  after  the  completion  of 
the  reduction.  The  weight  of  the  oxide  and  of  the  copper 
were  reduced  to  vacuum,  but  not  that  of  the  weights  em- 
ployed. To  obtain  pure  cupric  oxide,  pure  vitrol  was  pre- 
pared and  electrolytically  decomposed.  The  copper  thus 
obtained  was  dissolved  in  nitric  acid,  and  the  nitrate  decom- 
posed by  heat.  The  value  is  the  mean;  the  extreme  differ- 
ence is  0.056  for  O  =  8,  or  0.112  for  0  =  16.  {Erdm,,  Journ. 
fur  Prak,  Chem,,  31,  1844,  389.) 

Berzelius  points  out  that  these  analyses  vary  among  them- 
selves much  more  than  his  own.  He  makes  the  difference 
somewhat  greater  than  it  really  is  by  neglecting  the  reduc- 
tion to  vacuum.     {Ibid,,  37,  1846,  72.) 

Hampe  shows  that  these  analyses,  correctly  calculated, 
give  Cu  =  63.46.     {Zeitschr,  fiir  Berg  Hiitten-und-Sal'  Wesen 
im  Preus,  St,  21,  1873,  261.) 
4 
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J.Dumas:  63.5  (0  =  16). 

Dumas  says  that  experiments  on  the  reduction  of  cupric 
oxide  and  on  the  sulphidation  of  copper  have  shown  him 
that  the  atomic  weight  of  copper  lies  between  31.5  and  32, 
near  31.75,  but  that  his  experiments  cannot  be  regarded  as 
decisive.     {Annal.  de  Chimie  et  de  Physique,  (3,)  55, 1859, 129.) 

MiLLON  and  Commaille  :    63.128  (0  =  16);    394.55 
(0  =  100). 

These  (three)  experiments  were  in  most  respects  a  repeti- 
tion of  Erdmann  and  Marchand's.  The  value  is  the  mean; 
the  extreme  diflference  is  0.49  for  0  =  100,  or  0.0784  for  O 
=  16.  The  sulphate  was  prepared  free  from  iron  or  zinc 
by  dissolving  copper  in  ammpniacal  sulphate  or  nitrate. 
The  oxide  was  obtained  by  heating  the  nitrate.  (Paris 
Comptes  Eendus,  56,  1863,  1249;  and  57,  1863,  145.) 

Fresenius  sees  no  reason  for  preferring  this  to  Erdmann 
and  Marchand's  value.  [Fresenius'  Zeitsckr.filr  Anal,  Chem., 
2,  1863,  474.) 

W.  Hampe  :  63.3296  (0  =  16). 

In  three  experiments  cupric  oxide  was  reduced  in  a  cur- 
rent of  hydrogen  with  all  possible  precautions.  The  hydro- 
gen was  displaced  by  air  before  weighing,  though  it  was 
shown  by  experiment  that  porous  copper  does  not  condense 
hydrogen.  The  metal  was  heated  till  incipient  melting  was 
observed.  The  reduction  and  melting  were  repeated  with- 
out altering  the  weight.  Hampe  attempted  to  control  his 
results  by  reconverting  the  metal  into  oxide,  but  was  unable 
to  effect  complete  oxidation.  The  water  produced  by  the 
reduction  was  found  to  be  perfectly  pure.  The  mean  result 
was  Cu  =  31.6696,  maximum,  31.6729,  minimum,  31.6648. 
The  oxide  was  prepared  from  metallic  copper.  To  obtain 
pure  metallic  copper,  sulphate  free  from  bismuth  was  elec- 
trolytically  decomposed,  the  finely  divided  metal  well  washed, 
then  melted,  first  in  a  current  of  carbon  di-oxide,  afterwards 
in  hydrogen,  and  then  again  in  carbon  di-oxide.  From  the 
metal,  basic  nitrate  was  formed  and  from  this  salt,  by  heat- 
ing first  in  air  and  then  in  oxygen,  oxide.  In  two^  experi- 
ments the  atomic  weight  of  copper  was  determined  by 
decomposing  cupric  sulphate  by  electrolysis,  and  weighing 
the  metal.  The  residual  fluid  was  evaporated,  and  a  minute 
amount  of  copper,  which  had  escaped  decomposition,  was 


DIDYMIUM.  ^1 


recovered  and  determined  as  sulphide.  For  S  =  16.037  and 
0  =  8,  these  experiments  gave  Cu  =  31.6577  and  31.66. 
The  vahie  taken  is  the  mean  of  the  two  series.  All  weigh- 
in2:s  were  reduced  to  vacuum.  (Zeitschr.  fur  Berg  Hutten- 
und  Sal-Wesen  im  Preus.  St.,  21,  1873,  260.) 


DIDYMIUM. 


W.  F.  Hillebrand  found  the  specific  heat  of  this  metal 
0.04563,  which  corresponds  to  an  atomic  heat  of  6.60  for 
an  atomic  weight  of  144.78.  {Foggend.  Annul,  158, 1876,  78.) 

C.  Marignac:  U8.8  (0  =  16);  930  (0  =  100). 

Determined  by  decomposing  disulphate  with  barium  chlo- 
ride. Assuming  the  lower  oxide  as  a  prot-oxide,  he  calcu- 
lated the  atomic  weight  at  620.  As  Marignac  was  not 
confident  of  the  purity  of  his  salt,  and  subsequently  became 
certain  that  the  method  was  untrustworthy,  details  are 
unnecessary.     [Liebig's  Annal,  71,  1849,  313.) 

C.  Marignac:  11^3.81  (0  =  16);  898.8  (0  =  100). 

Five  experiments  were  made  on  the  sulphate  by  decom- 
position with  ammonium  oxalate.  The  didymium  oxalate 
was  heated  to  redness,  and  the  resulting  oxide  weighed. 
On  the  assumption  that  the  oxide  was  protoxide,  these 
determinations  gave  a  mean  of  598.2  for  Di,  with  an  ex- 
treme difference  of  2.5.  Three  experiments  were  made  on 
the  chloride,  the  insoluble  oxychloride,  which  is  unavoida- 
ble in  drying  the  salt,  being  separated.  The  chlorine  was 
determined  with  silver,  and  the  Di  as  in  the  previous  experi- 
ments. These  determinations  gave  Di  at  600.2,  with  an 
extreme  difference  of  5.2  for  CI  =  443.2  and  S  =  200.  The 
salts  were  prepared  from  cerite.  The  cerium  was  extracted 
by  treatment  at  first  with  dilute  and  afterwards  with  con- 
centrated nitric  acid.  The  sulphates  of  Di  and  La  were 
separated  by  partial  precipitation  with  oxalic  acid  and  by 
partial  recrystallization.  {Annal  de  Chimie  et  de  Phys.,  (3,) 
38,  1853,  148.) 

E.  Hermann  :  W.U  (0  =  16) ;  890.25  (0  =  100). 
In  one  experiment  sulphate  which  had  been  heated  to  a 
low  red  heat,  was  dissolved,  decomposed  with  ammonium 
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oxalate,  the  precipitate  incinerated  and  the  oxide  weighed. 
The  result  was  Di  =  594.46,  on  the  prot-oxide  hypothesis, 
for  S  =  200.  In  one  experiment  the  chloride  was  decom- 
posed with  argentic  nitrate,  oxychloride  being  filtered  off 
and  allowed  for,  and  the  argentic  chloride  weighed.  This 
experiment  gave  Di  =  592.54  for  CI  =  443.2.  For  the  prep- 
aration of  the  salt  see  Lanthanium.  [Erdmann's  Journ.fur 
PraL  Chem,,  8^,  1861,  387.) 

H.  ZscHiESCHE  :  About  14-4-  (0  =  16). 

In  five  experiments  the  sulphate  was  exposed  to  a  white 
heat  until  the  weight  became  constant  and  the  oxide  on 
being  tested  showed  no  traces  of  sulphur.  The  results 
varied  from  Di  =  46.585  to  48.08,  probably,  Zschiesche 
thinks,  on  account  of  the  presence  of  La.  S  =16.  Di  was 
separated  from  La  by  the  partial  precipitation  of  the  nitrates 
with  oxalic  acid,  the  first  portion  falling  being  redissolved, 
and  the  partial  precipitation  repeated  twenty  times.  {Urd- 
mannas  Journ.fur  Prak,  Chem,,  107,  1869,  74. 

C.  Erk  :  14£.695  (0  =  16). 

The  sulphate  was  decomposed  with  ammonium  oxalate^ 
the  oxalate  incinerated  and  the  oxide  weighed.  The  sul- 
phuric acid  was  also  precipitated  as  barium  salt,  and 
weighed.  Three  experiments  gave  a  mean  of  Di  =  95.13, 
on  the  prot-oxide  hypothesis,  with  an  extreme  diiference  of 
0.78.  The  Di  salt  was  found  to  contain  yttrium  which  was 
removed  by  repeated  fractional  precipitation  with  sodium 
sulphate.  This  re-agent  precipitates  a  double  salt  of  Di  and 
sodium.  The  purification  was  continued  until  the  atomic 
weight  became  constant.  {Kopfs  Jahresbericht,  1870,  319^ 
Jena'sche  Zeitschr.fur  Med.  und  Nat,  6,  299.) 

Casselmann  thinks  that  the  salt  may  still  have  retained 
yttrium,  and  Fresenius  objects  to  the  barium  sulphate 
determination  on  the  well-known  grounds.  {Fresenius' 
Zeitschr,  10,  510.) 

D.  Mendelejeff  :  138  (O  =  16). 

From  the  analogy  between  Di  and  cerium  and  other 
elements,  and  from  the  fact  that  it  forms  two  oxides,  Men- 
delejefF  believes  that  its  lower  oxide  is  a  sesqui-oxide,  and 
its  atomic  weight  138.  Mendelejeff  points  out  that  an 
error  is  to  be  apprehended  in  the  received  values  from  the 
fact  that  we  have  no  guarantee  of  the  pureness  of  Di  salts 
except  recrystallization.  (Liebig's  Annal  Suppl.  8,  1871 
190.) 
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P.  T.  Cleve  :  147.01  (0  =  16). 
Determined  by  the  conversion  of  didymium  oxide  into  sul- 
phate. The  number  is  the  mean  of  six  experiments ;  ex- 
treme difference  0.58.  The  Di  was  separated  from  lantha- 
nium  by  repeated  precipitations  of  basic  nitrate  from  nitric 
acid  solution,  conversion  into  formate  and  decomposition  of 
this  salt  by  heat.  {Kopfs  Jahresberieht,  1874,  259.  BuUe-- 
tin  Soc.  Chimique,  (2,)  ^1,  246.) 

W.  F.  HlLLBBRAND  :  144.78  (0  =  16). 
Determined  by  one  experiment  on  the  conversion  of 
metallic  Di  into  nitrate,  and  then,  by  heat,  into  oxide.  The 
impurities  were  determined.  The  metal  was  reduced  elec- 
trolytically  from  the  chloride.  [Poggend.  Annal.^  158,  1876, 
78.) 


ERBIUM. 


The  physical  and  chemical  analogies  of  the  salts  of  this 
element  have  led  Mendelejeff  {Liebig's  AnnaL,  Suppl  8, 1871, 
195,)  and  P.  T.  Cleve  {Kopp's  Jakresbericht,  1874,  260;  Bul- 
letin Soc.  Ghimique,  (2,)  ^i,  344,)  to  regard  it  as  triatomic, 
and  its  atomic  weight  as  about  170. 

M.  Delafontaine  :  IISM  (0  =  16). 

M.  Delafontaine  investigated  gadolinite  by  Mosander's 
method,  and  obtained  besides  yttrium,  two  substances  which 
he  regarded  as  erbium  and  terbium.  From  the  sulphates, 
in  which  he  supposed  the  metals  to  exist  as  protoxides,  he 
determined  erbium  at  496  and  terbium  at  471  for  O  =  100. 
Popp  [Liebig's  Annalen,  131,  189,)  and  Bunsen  and  Bahr 
{Ibid,  137,  1,)  have  shown  that  Mosander's  method  gives 
only  mixtures.  Delafontaine's  terbium  is  thought  to  have 
been  chiefly  the  erbium  of  other  chemists.  (LieMg's  Annul,, 
134.,  1865,  108.) 

Bahr  and  Bunsen  :  168.9  (O  =  16). 

A  known  weight  of  erbium  oxide  was  treated  with  a  very 
slightly  excessive  quantity  of  sulphuric  acid ;  the  solution 
evaporated  and  the  excess  of  acid  driven  off*  at  as  low  a 
temperature  as  possible.  The  increase  of  weight  indicates 
112.6  for  S  =  32.     The  oxide  was  prepared  Irom  gadoli- 


54      .  ATOMIC    WEIGHT    DETERMINATIONS. 

nite.  The  mineral  was  decomposed  with  chlorhydric  acid, 
and  the  earths  precipitated  with  oxalic  acid.  The  oxalates 
were  converted  into  nitrates,  the  cerium  metals  separated 
with  potassic  sulphate,  and  calcium  and  magnesium  with 
ammonia.  If  the  nitrates  of  yttrium  and  erbium  are  dis- 
solved in  boiling  water,  basic  erbium  nitrate  with  some 
yttrium  crystallizes  out,  leaving  yttrium  nitrate  with  some 
erbium  in  solution.  The  process  of  partial  crystallization 
was  continued  as  long  as  the  atomic  weight  of  the  erbium 
salt  continued  increasing.  Bahr  and  Bunsen  believe,  how- 
ever, that  the  atomic  weight  may  be  some  hundredths  higher. 
The  salt  was  spectroscopically  free  from  didymium.  [Liehig^s 
Annal,  137,  1866,  2.) 

P.  T.  Cleve  and  0.  M.  Hoeglund  :  170,55  (O  -=  16). 

Determined  from  four  syntheses  of  the  sulphate,  giving 
113.7  on  the  diatomic  hypothesis.  The  oxide  was  purified 
by  heating  the  nitrates,  etc.,  according  to  Berlin.  {Blom- 
strand  in  Berlin, Ber,  der  Chem,  Ges.,  1873,  1467;  Bull,  Soc. 
Chimique,  1873,  193  and  289.) 


FLUORINE. 


Dumas  and  Peligot  and  others  have  determined  the  vapor- 
density  of  a  number  of  fluorine  compounds.  They  corres- 
pond to  an  atomic  weight  of  about  19.     {L.  Meyer,  L  c) 

H.Davy:  18.86  (0  =  16). 

Determined  by  the  conversion  of  Derbyshire  spar  into  sul- 
phate. 100  parts  of  spar  gave  a  maximum  of  175.2  parts 
calcic  sulphate.  [If  S  =  32 ;  Ca  =  40 ;  the  value  follows.} 
{PML  Trans.,  IO4.,  1814,  64.) 

J.  J.  Berzelius  :  18.85  (0  =  16). 

Determined  by  conversion  of  calcic  fluoride  into  sulphate. 
100  parts  fluoride  gave,  in  mean  of  three  experiments,  175 
parts  sulphate;  extreme  difference,  0.2.  [If  S  =  32  ;  Ca 
=  40;  the  value  follows.]  [Poggend.  AnnaL,  8,  1826,  18^ 
and  Lehrhueh,  3,  1196.) 
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P.  LouYET  :  19  (0  =  16). 


Determined  by  six  experiments  on  the  conversion  of  fluor- 
spar into  calcic  sulphate.  The  mean  result  was  100  parts 
spar  equal  174.36  sulphate,  with  an  extreme  difference  of 
0.3.  Spar  from  Derbyshire  was  pulverized,  digested  with 
ciilorhydric  acid,  and  the  foreign  matter  removed  by  lutra- 
tion  in  water.  It  was  completely  dissolved  in  sulphuric  acid, 
the  excess  of  which  was  driven  off*  by  heat  continued 
till  a  constant  weight  was  obtained.  S  =  200  ;  Oa  =  250. 
(Erdmann's  Journ,  fur  PraL  Cheni.,  4.7, 1849, 104  ;  Annal.  de 
Chirn.  et  de  Fhys.,  (3,)  25,  1849,  291.) 

E.  Fremy. 

This  chemist  says  that  his  analyses  essentially  confirm 
Berzelius'  determination.     {Annal  de  Chimie  et  de  Phys.,{3,) 

47,  1856,  27.) 

J.  Dumas  :  19  (0  =  16). 

Determined  by  the  conversion  of  fluorides  into  sulphates. 
A  single  experiment  on  the  conversion  of  calcic  fluoride 
gave  18.96  ;  two  experiments  on  sodic  fluoride,  19.06  ;  and 
two  on  potassic  fluoride,  18.99.  The  mean  is  19.01;  ex- 
treme difference,  0.12.  Ca  =  20  ;  Na  =  23  ;  K  =  39 ;  S  = 
16.  The  alkaline  salts  were  well  crystallized  and  were  fused 
before  use.     (Annal  de  Chim.  et  de  Fhys,,  (3,)  56,  170.) 

S.  DE  Lucca:  18.96  (0  =  16). 

Determined  by  four  experiments  on  the  conversion  of  a 
pure  spar  from  Gerfalco  into  sulphate.  The  extreme  differ- 
ence was  0.15.  The  decomposition  was  very  difficult.  The 
loss  on  ignition  and  the  residue  left  on  evaporation  of  the 
acid  employed  were  taken  into  consideration.  [S  apparently 
^  Ig.  ca  =  20.]     [Paris  Comptes  Rendus,51,  1860,  299.) 


GALLIUM. 


Berthelot  has  determined  the  specific  heat  of  gallium  at 
0.079  corresponding  to  an  atomic  heat  of  5.52,  if  the  atomic 
weight  is  69.9.     {Paris  Comptes  Bend.,  86,  1878,  786.) 
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L.  DE  BOISBAUDRAN  :    69.9    (0  =  16). 

This  chemist  "  has  prepared  several  chlorides,  [samples 
of  chloride  ?]  several  bromides,  and  several  anhydrous  iodides 
of  gallium.  He  has  determined  the  atomic  weight  of  gal- 
lium, and  found  it  69.9,  (mean  of  two  experiments.) "  (Paris 
Comptes  Bend.,  86,  1878,  756.) 


GOLD. 


Dulong  and  Petit  and  Regnault  have  determined  the 
specific  heat  of  gold.  It  corresponds  to  an  atomic  weight  of 
about  200.     {Gmelin-Kraut,  I  c.) 

J.  J.  Berzelius  :  1964  (0  =  16). 

^  Determined  by  the  amount  of  mercury  necessary  to  pre- 
cipitate a  known  weight  of  gold  from  solution  of  chloride. 
142.9  mercury  were  found  equivalent  to  93.55  gold.  [If 
Hg  =  200,  this  gives  Au  =  196.397.]  {FogqencL  AnnaL,  8. 
1826,  178.)  J     V     ^^ 

T.  Thomson  :  200  (0  =  16). 

This  value  is  derived  from  a  somewhat  inaccurate  experi- 
ment on  the  reduction  of  auric  chloride  by  ferrous  sulphate 
{JEdinb:  Trans.  Boy.  Soc,  11,  1831,  26.) 

J.  J.  Berzelius  :  196.73  (O  =  16). 

Determined  by  five  experiments  on  the  relative  amount 
of  gold  and  of  potassic  chloride  in  the  residue  obtained  by 
heating  the  double  chloride  of  the  two  metals  in  an  atmos- 
phere of  hydrogen.  [Calculated  for  KCl  =  74.594,  (Stas,) 
these  experiments  give  a  maximum  of  196.79,  minimum  of 
196.63  and  a  mean  of  196.727.  The  atomic  weight  derived 
from  the  first  experiment  is  misprinted  in  the  Lehrbuch,  as 
is  the  mean  in  the  Jahresbericht.]  {Berzelius'  Jahresberieht 
25,  1846,  41;  and  Lehrbuch,  S,  1845,  1212.)  ' 

A.  Levol  :  196.26  (0  =  16). 

A  known  weight  of  gold  was  converted  into  chloride,  and 
this  salt  decomposed  in  boiling  solution  by  a  current  of 
pure,  washed  sulphurous  acid.    'The  sulphuric  acid  formed 
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was  precipitated  as  barium  salt,  and  the  atomic  weight  cal- 
culated by  comparison  of  the  gold  employed  and  the  barium 
sulphate  obtained.  1000  o:old  gave  1782  sulphate.  [If  the 
atomic  weight  of  S  =  32.0742,  and  that  of  Ba  =  137.08,  the 
above  value  follows.]  {Ayinal  de  Ghimie  et  de  Phys.,  (3,)  SO, 
1850,  355.) 


HYDROGEN. 


The  density  of  hydrogen  as  determined  by  a  great  num- 
ber of  investigators,  especially  Regnault,  is  about  j\  of  that 
of  oxygen.  If  oxygen  is  16,  the  atomic  weight  of  hydrogen 
is  consequently  about  1. 

The  atomic  weights  of  the  elements  are  compared  either 
with  that  of  oxygen  or  with  that  of  hydrogen.  The  main 
advantage  of  assuming  hydrogen  as  unity  is  the  simplicity 
of  the  approximate  values  expressed  in  terms  of  the  atomic 
weight  of  this  element.  The  hypothesis  of  Prout  has  also 
had  much  influence  in  giving  currency  to  this  unit.  The 
advantages  of  oxygen  as  a  standard  of  comparison  consist 
in  the  fact  that  it  combines  with  all  the  elements,  except 
fluorine,  and  in  the  superior  accuracy  of  the  determination 
of  its  specific  gravity.  The  percentage  variation  between 
Eegnault's  determinations  of  the  specific  gravity  of  hydrogen 
was  thirty-six  times  as  great  as  occurred  in  his  experiments 
on  oxygen.  Unnecessary  complication  in  the  approximate 
values  of  the  atomic  weights  is  as  well  avoided  by  assuming 
oxygen  at  16  as  by  taking  hydrogen  at  1. 

These  reasons  for  the  adoption  of  the  atomic  weight  of 
oxygen  as  a  standard  of  comparison  appear  to  me  conclu- 
sive, and  accordingly  all  values  in  this  paper  have  been  re- 
duced to  0  =  16. 

F.  H.  Wollaston:  1.06  (0  =  16);  6.64(0  =  100). 

Gay-Lussac  and  Humboldt  having  shown  that  two  vol- 
umes of  hydrogen  and  one  of  oxygen  form  water,  and  Biot 
and  Arago  havmg  determined  the  specific  gravity  of  these 
gases,  Wollaston  calculated  the  above  atomic  weight.  {Phil. 
Trans.,  104,  1814,  20.) 

Bekzelius  and  Dulong  :  0.9984  (O  =  16) ;  6.24  (0 
=  100). 

Determined  by  three  experiments  on  the  reduction  of 
cupric  oxide  by  hydrogen.     The  hydrogen  was  made  from 
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pure  materials,  and  passed  through  a  solution  of  litharge 
in  potash,  and  over  a  coarse  powder  of  caustic  potash 
before  use.  The  resultant  water  was  caught  in  calcic  chlo- 
ride and  weighed.  The  determination  was  also  confirmed 
by  experiments  on  the  specific  gravity  of  oxygen  and 
hydrogen.  The  minimum  result  for  hydrogen  was  0.9934,. 
the  maximum  1.0086.  [Thomson's  Annals  of  Phil.,  ^,  1821, 
48.) 

T.  Thomson  :  1  {O  =  16) ;  6.25  (0  =100). 

Thomson  found  the  Sp.  Gr.  of  H  =  0.0694.  Taking  that 
of  0  as  1.1111  on  theoretical  grounds  (the  supposed  com- 
pound nature  of  air,  etc.,)  he  calculates  the  above  value. 
{Erdmann's  Journ,  fiir  Prak,  Ghent.,  8,  1836,  374;  Records 
of  Gen.  ScL,  R.  D.  Thomson,  1836, 179.) 

J.  Dumas  :  1.001^  (0  =  16) ;  6.2575  (0  =  100). 

Determined  by  nineteen  experiments  on  the  reduction  of 
cupric  oxide  with  pure  hydrogen.  The  gas  was  made  from 
pure  materials  and  was  passed  through  solutions  of  plumbic 
nitrate  and  argentic  sulphate,  and  over  potash,  and  dried 
with  cold  sulphuric  acid  or  with  phosphoric  acid.  The 
weighings  of  the  oxide  and  of  the  reduced  copper  were 
made  in  vacuo,  [Dumas  corrected  the  results  obtained  for 
the  air  contained  in  the  sulphuric  acid,  but  does  not  ex- 
plain how  he  estimated  it,  while  certain  other  possible  cor- 
rections are  not  mentioned.]  The  mean  of  the  corrected 
results  is  12.515.  The  extreme  difterence  is  0.09  for  0  = 
100.  Without  the  correction  for  absorbed  air  the  mean  is 
12.533,  [or  1.00264];  maximum  12.583;  minimum  12.481. 
{Paris  Comptes  Rend.,  IJf,  1842,  537.) 

Erdmann   and   Marchand  :    1.0016  (0=^16);    6.26 
(0  =  100). 

Determined  by  eight  experiments  on  the  reduction  of 
cupric  oxide  with  hydrogen,  the  number  is  the  mean  of  the 
results.  In  four  of  the  experiments  the  correction  for 
vacuum  was  calculated.  These  gave  H  =  12.548 ;  extreme 
difference,  0.067.  In  four  experiments  the  weighings  were 
made  in  vacuo.  These  gave  a  mean  of  12.492,  with  an  ex- 
treme difference  of  0.015.  The  oxide  employed  was  either 
copper  scale  or  was  produced  from  cupric  nitrate.  The 
hydrogen  was  made  from  pure  zinc  and  sulphuric  acid,  and 
was  purified  with  potash  in  solution  and  in  lumps,  mercuric 
chloride,  sulphuric  acid,  and  chloride  of  calcium.     In  the 
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last  five  experiments  the  gas  was  also  passed  over  red-hot 
copper  to  remove  traces  of  oxygen.)  {Erdmann's  Journ. 
fur  FraL  Chem.,  26,  1842,  461.) 

J.  S.  Stas  :  1.0025  (O  =  16). 

From  all  the  investigations  that  have  been  made  on  the 
specific  gravity  of  the  gases,  the  composition  of  water,  etc., 
Stas  is  inclined  to  believe  that  the  atomic  weight  of  hydrogen 
cannot  be  less  than  above.  Stas  found  that  100  silver  were 
equivalent  to  49.5973  ammonium  chloride.  [If  N  =  14.044, 
and  CI  =  35.457,  this  relation  would  give  II  =  1.0074.] 
{Slas,  Untersuch.  ilber.  Chem.  Prop,,  Leipzig,  1867.) 

J.  Thomsen  :  1.0025  (0  =  16). 

Thomsen  made  three  experiments  on  the  oxidation  of  a 
known  volume  of  hydrogen  by  cupric  oxide,  and  five  ex- 
periments on  the  combustion  of  a  known  volume  of  hydro- 
gen in  oxygen,  which  proved  that  2  litres  of  hydrogen  gave 
1.6082  grammes  of  water  under  normal  conditions,  and  at 
latitude  45°.  According  to  Regnault,  1  litre  of  oxygen  and 
2  litres  of  hydrogen  would  weigh  1.6084  grammes.  Hence 
1  volume  oxygen  and  2  volumes  hydrogen  form  water ;  and 
if  H  =  1,  0  =  15.96,  [or  if  O  =  16,  H  =  1.0025.]  {Berlin, 
Ber,  der  Chem,  Qes.,  3,  1870,  928.) 


INDIUM. 


Bunsen  found  the  specific  heat  of  In  0.565  and  0.574, 
which  correspond  to  an  atomic  weight  of  about  114.  {Fog- 
gend.  Annal,  l^l,  28.) 

F.  Reich  and  T.  Richter  :  111.89  (O  =  16). 
In  one  experiment  pure  indium  was  dissolved  in  nitric 
acid,  the  oxide  precipitated  with  ammonia  and  weighed. 
This  experiment  gave  In  =  463.4  for  0  =  100,  and  on  the 
supposition  that  the  metal  was  di-atomic.  In  a^  second  ex- 
periment indium  sulphide  was  dissolved  in  nitric  acid,  and 
the  resulting  sulphuric  acid  precipitated  with  barium  chlo- 
ride. This  gave  In  =  464.9.  The  number  taken  is  the  mean. 
S  ==  200.  The  metal  was  prepared  from  the  oxide.  After 
the  removal  of  lead,  etc.,  with  hydrogen  sulphide,  the  oxides 
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of  iron  and  indium  were  precipitated  with  ammonia,  the 
precipitate  dissolved  in  acetic  acid  and  impure  indium  sul- 
phide reprecipitated.  This  operation  was  repeated,  and  th-e 
last  traces  of  iron  were  removed  by  partial  precipitation 
with  ammonia.  (Erdmann's  Journ,  fur  Prak.  Chem,,  92 
1864,484.)  '      ' 

C.  Winkler  :  107.754  (O  =  16). 

Determined  by  decomposing  the  nitrate  by  heat,  and 
weighing  the  resulting  oxide.  The  mean  result  of  three 
experiments  was  In  =  35.918  for  0  =  8,  and  assuming 
the  univalence  of  the  metal.  Extreme  difference,  0.079. 
Metallic  indium  was  prepared  by  solution  of  the  impure 
sulphide  in  chlorhydric  acid,  precipitation  of  indium  by 
barium  carbonate,  solution  in  sulphuric  acid,  and  precipita- 
tion by  ammonia  of  the  oxide  which  was  reduced  by 
hydrogen.  [This  indium  seems  to  have  contained  iron.] 
{Erdmann's  Journ.filr  Prak  Chem.,  94,  1865,  1.) 

C.  Winkler  :  llS,JtS9  (0  =  16). 

^  In  two  experiments  the  double  chloride  of  gold  and  so- 
dium was  decomposed  by  pure  indium,  giving  37.73  and 
37.80  for  0  =  8,  and  assuming  univalence  for  the  metal. 
In  two  experiments  the  nitrate  was  decomposed  by  heat 
giving  In  =  37.845  and  37.879.  In  one  experiment  the 
oxide  was  precipitated  from  nitric  acid  solution  by  ammonia. 
This  experiment  gave  In  =  37.811.  The  number  taken  is 
the  mean.  The  impure  indium  sulphide  was  purified  as  in 
Winkler's  former  determination  with  barium  carbonate,  but 
this  process  requires  to  be  repeated  several  times.  The  re- 
duction of  the  oxide  was  performed  with  sodium,  the  excess 
of  which  was  removed  from  the  regulus  by  cupellation  in 
soda.     {Erdmann's  Journ.  fur  Prak.   Chem.,  102,  1867,  282.) 

E.  BuNSEN :  113.76  (0  =  16). 

Determined  by  converting  metallic  indium  into  oxide  by 
means  of  nitric  acid  and  heat.  He  seems  to  regard  the  ex- 
periment only  as  confirmatory  of  Winkler's.  The  metal 
was  the  same  which  served  for  the  determination  of  the 
specific  heat,  and  was  carefully  tested  for  all  impurities. 
{Poggend.  Annal,  Ul,  1870,  28.) 
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Dumas  determined  the  specific  gravity  of  iodine  vapor. 
It  answers  to  an  atomic  v^eight  of  about  127.  {AnnaL  de 
Chim.  et  de  Phys.,  33,  1826,  337.) 

L.  J.  Gay-Lussac  :  1^3.9  (0  ==  16). 

100  parts  of  iodine  were  found  equivalent  to  26.225  parts 
of  zinc.  [If  Zn  =  65,  these  figures  give  the  atomic  weight 
at  123.9.]  (Poggend.  Annal,  U,  1828,  559 ;  Annal  de 
Ghimie,  91,  1814,  5.) 

W.  Prout  :  1^6  (0  =  16). 

Prout  found  100  parts  of  iodine  equivalent  to  25.8  parts 
of  zinc.  [If  Zn  =  65,  this  gives  I  =  125.97.]  {Thomson's 
Annals  of  Phil,  6,  1815,  323.) 

T.  Thomson  :  lU  (0  =  16) ;  775  (0  =  100). 

Thomson  found  20.5  potassic  iodide  =  19.75  zinc  iodide, 
=  20.75  plumbic  nitrate.  [If  K  =  39.1,  and  plumbic  nitrate 
=  331,  the  relation  given  leads  to  an  atomic  weight  of  124.41.] 
Thomson  thinks  that  his  iodine  may  have  been  somewhat 
impure,  as  he  purified  it  only  by  sublimation.  {Thomson's 
System  of  Ghem,,  7th  ed.,  1,  1831,  81.) 

J.  Dumas  :  1^6.13  (0  =  16). 

Dumas  determined  the  density  of  iodine  vapor  at  8.716 
for  air  =  1.  [Referred  to  the  molecular  weight  of  oxygen, 
this  density  gives  the  above  number  for  the  atomic  weight.] 
Dumas  thinks  it  probable  that  it  can  be  more  accurately 
determined  by  analysis.  {AnnaL  de  Chim.  et  de  Phys,,  33, 
1826,  337.) 

J.  J.  Berzelius  :  1^6M  {0  =  1&)]  789.14(0^=100). 

Determined  by  decomposing  a  known  weight  of  argentic 
iodide  in  a  current  of  chlorine,  melting  the  chloride  and 
expelling  free  chlorine  by  atmospheric  air.  The  number  is 
the  mean  of  two  experiments;  difference,  0.01.  Ag  = 
1351.607;  CI  =  442.653.  The  iodide  was  prepared  by  pre- 
cipitation from  a  solution  of  potassic  iodide  with  argentic 
nitrate.  The  first  portion  of  the  precipitate  was  set  aside 
as  possibly  contaminated  with  chlorine.  {Poggend,  Ann,, 
U,  1828,  562.) 
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C.  Marignac  :  126.844  (O  =  16). 

_  In  five  experiments  a  known  weight  of  silver  was  dissolved 
in  nitric  acid  and  precipitated  by  a  known  amount  of  potas- 
810  iodide  according  to  Pelouze's  modification  of  Gay-Lussac's 
method.  The  mean  result  was  100  Ag  =  153  74  KI  in  air- 
extreme  difference,  0.14.  Stas  has  recalculated  this  result 
for  Ag  =  107.93,  and  K  =  39.137.  The  atomic  weight  so 
found  18,  m  vacuo,  126.847.  In  three  experiments  a  known 
weight  of  silver  was  dissolved  and  precipitated  as  iodide  • 
mean  result,  100  Ag  =  217.511  iodide.  Extreme  difference' 
0.04.  From  these  data  Stas  gets  I  =  126.84.  The  iodine 
was  purified  by  recrystallization  as  potassic  iodate.  The 
methods  employed  by  previous  experimenters  were  ineffec- 
^jT-^j^^^l^f^s'  Jahresberieht,S4,lb-,  Bibl  Univ.  de  Genhe, 
4.b,  1842,  367;  also,  Stas,  Untersuch.  iiber  Chem..  Prop.,  158.) 

E.  Millon  :  me. 07  (0  =  16) ;  787.915  (0  =  100). 

Three  experiments  were  made  on  the  decomposition  of 
potassic  iodate.     The  mean  loss  of  oxygen  was  22  473  per 

f.^n'of  *'t"'^*^^^*'''''"°^'  ^-^^^  If  ^  =  488.94,  this  gives  I  = 
i{)«0.yd.     In  three  experiments  argentic  iodate,  which  had 

^TLan""^  ^'^''  ^  ^°"^  ^^""^  ""^  2^^°'  ^^'^s  employed,  which  lost 
10.A  P®^  ^®'^*-  °^3'gen;  extreme  difference,  0.03.  If  Ao- 
=  1349.01,  these  data  give  1  =  1570.73.  [Berzelius  citel 
this  as  an  atomic  weight  determination ;  Millon,  however 
seems^  to  have  regarded  it  only  as  a  confirmation  of  Ber- 
zelius numbei-.]  Millon  prepared  pure  iodine  by  passing  a 
current  of  chlorine  through  a  solution  of  KI  till  the  precipi- 
tated I  was  redissolved,  and  reprecipitating  with  an  excess 
ot  Jii.     {Annal.  de  Ghim.  et  de  Phys.,  (3,)  9,  1843,  407.) 

V.  A.  Jacquelin:  125.6  (0  =  16);  785  (0  =  100). 
Determined  by  the  analysis  of  iodic  acid  with  silver 
i  he  acid  was  prepared  by  the  oxidation  of  iodine  with 
mtric  acid  of  sp.  gr.  1.5.  The  purity  of  the  preparation 
does  nou  seem  to  have  been  tested.  Ag  =  135l  {Erd- 
-^^f'Journ.Jur  Prak.  Chem.,  51, 1850, 458 ;  Annal  'de  Chim. 
et  de  Phys.,  (3,)  SO,  1850,  332.) 

J.  Dumas  :  127  (0  =  16). 

Determined  by  the  conversion   of  argentic  iodide  into 

^^lTi97n^  ^  ^^0^?,*,^  ^P'  ^'^^°""'^-  Two  experiments 
gave  127  04  and  127.01  for  Ag  =  108 ;  CI  =  35.5.  In  Gme- 
lin-iiraut  s  Handbuch  these  data  are  recalculated  for  Ag  = 
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107.93  and  CI  =  35.457,  giving  1  =  126.941  and  126.928. 
The  argentic  iodide  used  was  prepared  from  zinc  iodide 
which  had  been  prepared  from  iodine  in  large  crystals. 
The  argentic  iodide  was  fused.  {Annal.  de  Chim.  et  de 
Phys.,  (3,)  55,  1859,  163.) 

J.  S.  Stas  :  126.851. 

Stas  ascertained  the  molecular  weight  of  argentic  iodide 
as  follows : 

In  two  complete  analyses,  a  known  weight  of  argentic 
iodate  was  decomposed  by  heat  in  a  current  of  pure,  dry 
nitrogen.  The  oxygen  set  free  was  caught  by  hot  copper 
and  weighed,  as  well  as  the  residual  argentic  iodide.  In 
one  experiment  argentic  iodate  was  dissolved  in  ammonia, 
precipitated  by  sulphuric  acid,  (to  secure  advantageous  divi- 
sion of  the  salt,)  and  reduced  while  in  suspension  by  a  slow 
current  of  sulphurous  acid.  The  mean  molecular  weight 
reached  was  234.779;  extreme  difference,  0.063.  The  sam- 
ples of  iodate  employed  were  prepared  :  (1.)  From  argentic 
sulphate  and  potassic  iodate,  mixed  boiling,  the  latter  in 
excess,  thorough  washing  and  drying  in  air  freed  from 
organic  particles ;  (2.)  By  the  reaction  of  potassic  iodate  on 
argentic  hyposulphite.  The  purity  of  the  salt  was  carefully 
tested. 

Stas   ascertained  the  composition  of  argentic  iodide  as 

follows : 

(1.)  A  known  weight  of  argentic  nitrate  was  precipitated 
by  hydro-iodic  acid  and  the  argentic  iodide  washed,  dried, 
and  weighed  in  the  same  vessel.  (2.)  A  known  weight  of 
Ag  was  dissolved  in  nitric  acid,  converted  into  sulphate, 
dissolved  in  very  dilute  sulphuric  acid,  and  precipitated  with 
hydro-iodic  acid.  The  precipitate  was  washed  at  tempera- 
tures increasing  up  to  90°.  (3.)  A  known  weight  of  argen- 
tic sulphate  was  allowed  to  react  on  a  known  and  nearly 
equivalent  weight  of  iodine  in  an  aqueous  solution  of  sul- 
phurous and  'sulphuric  acids  at  10°,  and  in  the  dark, till  all 
the  iodine  was  taken  up.  The  excess  of  iodine  was  titrated 
with  silver  solution,  and  the  iodide  weighed.  This  method 
was  employed  in  two  experiments.  (4)  differed  from^  (3) 
mainly  in  the  conversion  of  the  iodine  into  ammonium 
iodide  before  bringing  it  into  contact  with  argentic^  sul- 
phate.    Four  experiments  were  made  by  the  last  method. 

The  mean  composition  of  the  iodide,  as  derived  from  all 
the  experiments,  is  100  Ag  =  117.5343  iodine.  From  these 
data  Stas  calculates  the  atomic  weight  of  I  at  126.857,  and 
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that  of  silver  at  107.928.  [The  sum  of  these  weights  is  not 
the  molecular  weight,  and  this,  as  well  as  recalculation  of 
the  data,  shows  that  the  number  is  a  misprint  for  126.851. 
Stas'  results  are,  therefore,  even  closer  to  Marignac's  than 
his  memoir  would  indicate.] 

Most  of  the  experiments  were  made  with  iodine  prepared 
by  the  decomposition  of  nitric  iodide  decomposed  in  a  large 
volume  of  water  at  65°.  The  iodine  was  further  purified 
by  distillation  over  barium  oxide  and  by  other  means.  For 
the  preparation  of  silver  see  that  metal.  All  possible  pre- 
cautions were  observed  in  the  preparation  of  all  reagents 
and  in  the  conduct  of  the  experiments.  {Stas,  UntersucL 
iiber  Chem.  Prop.  Leipzig,  1867.) 


IRIDIUM. 


Regnault  determined  the  specific  heat  of  iridium.  It  cor- 
responds to  an  atomic  weight  of  about  198.  {Gmelin-Krauty 
I  c.) 

J.  J.  Beezelius  :  197 J9  (0  =  16). 

Berzelius  determined  this  value  from  analysis  of  potas- 
sium chloro-iridiate.  This  salt  reduced  in  hydrogen  lost  29 
per  cent.,  the  same  quantity  lost  by  the  corresponding  pla- 
tinum salt,  {vide  platinum.)  Berzelius  originally  calculated 
the  atomic  weight  of  the  platinum  metals  both  from  the 
loss  of  chlorine  of  these  double  salts  and  from  the  relation 
between  the  metal  and  the  potassic  chloride  left  after  reduc- 
tion. In  his  Lehrbuch  he  points  out  the  impossibility  of 
complete  desiccation,  and  resorts  exclusively  to  the  latter 
method  of  calculation.  With  respect  to  iridium  he  merely 
asserts  that  its  atomic  weight  is  the  same  as  that  of  plati- 
num, without  there,  or  elsewhere,  giving  data  as  to  the 
amounts  of  iridium  and  potassic  chloride  found  in  the 
reduced  salt.  It  is,  therefore,  open  to  question  whether  he 
assumed  the  identity  from  the  loss  on  reduction  or  not.  [It 
Pt  =  Ir,  and  if  KCl  =  74.594,  the  value  follows ;  see  plati- 
num.] Osmium  and  iridium  were  separated  by  fusion  with 
nitre,  solution,  and  distillation.  The  residue  was  fused  with 
potassic  chloride  and  sodium  carbonate.  On  solution  the 
iridium  remains  behind.  This  residue  was  repeatedly  roasted 
and  reduced  to  drive  ofiF  osmium  compounds.  The  potas- 
sium chloro-iridiate  was  formed  from  the  pure  metal.  {Pog- 
gend.  Ann.,  13,  1828,  468;  Kongl  Vet  Acad.  Handl,  1828.) 
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C.  E.  Glaus  :  W.  M.  Watts  :  197.6  (0  =  16). 
Watts  recalculated  two  analyses  of  potassium  chloro- 
iricliate  by  Glaus  from  the  loss  in  reduction,  and  for  Gl  = 
35.457,  (Stas.)  From  one  analysis  he  finds  K  =  39.87,  and 
Ir  =  198.56;  from  the  other  K  =  39.93,  and  Ir  =  196.62. 
{Chem.  News,  19,  1869,  302.) 


IRON. 

Eegnault,  Kopp  and  others  have  determined  the  specific 
heat  of  this  metal.  It  corresponds  to  an  atomic  weight  of 
about  56.     {Gmelin-Kraut,  L  c) 

L.  J.  Thenard:  F.  H.  Wollaston:  55£  (0==16); 
345  (0  =  100). 

Thenard  determined  the  composition  of  the  oxide  at  22.5 
O  and  77.5  Fe,  whence  Wollaston  calculates  the  value. 
{Phil  Trans.,  104,  1814,  21.) 

J.  J.  Berzelius  :    54^7   (O  =  16) ;    339.213    (0  = 

100). 

Determined  by  repeated  experiments  on  the  oxidation  of 
iron,  such  as  is  used  for  piano  wire,  w^ith  nitric  acid.  The 
carbon  was  determined  and  allowed  for.  Berzelius  in  his 
Lehrbuch  shows  that  the  error  in  this  determination  lay  in 
the  unsuspected  presence  of  soluble  silica  and  on  reanalysis 
he  found  enough  of  it  to  correct  the  number  when  taken 
into  account.    \Poggend.  Ann.,  8,  1826,  185.) 

G.  Magnus  :  54^.^5  (0  =  16) ;  339.06  (O  =  100). 

Magnus'  experiments  were  made  by  reducing  ferric  oxide 
in  a  current  of  hydrogen  at  about  the  temperature  of  boil- 
ing mercury.  He  regarded  them  simply  as  comfirmatory 
of  Berzelius'  number.     {Poggend.  Ann.,  3,  1825,  84.) 

F.  Stromeyer  :  55.6  (0  =  16). 

Determined  by  reducing  ferric  oxide  at  a  red  heat  by 
hydrogen.  The  oxide  is  reduced  only  with  great  difficulty 
at  a  lower  temperature.  The  mean  of  the  experiments 
gave  the  oxygen  contents  at  30.15  per  cent.,  [whence  I  have 
calculated  the  value.]  {Poggend.  Ann.,  6, 1826,  475.) 
5 
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H.  Capitaine  :  51,36  (0  =  16) ;  321  (0  =  100). 

Determined  by  the  peroxidation  of  galvanically  reduced 
iron  and  by  measuring  the  hydrogen  evolved  on  the  solution 
of  iron  in  sulphuric  acid.  (Annal.  de  Chim.  et  de  Fhys.,  (3,) 
^,  1841,  126.) 

H.  Wackenroder  :  65,48  (0  =  16). 

Wackenroder  helped  Stromeyer  in  his  reduction  of  ferric 
oxide,  of  which  he  gives  the  details.  He  also  describes  five 
experiments  of  his  own,  which  gave  the  oxygen  contents  of 
ferric  oxide  at  from  30.01  to  30.38.  He  took  no  precautions 
to  purify  his  hydrogen  and  thinks  that  the  loss  of  oxygen 
may  have  been  apparently  reduced.  [30.195  oxygen  cor- 
responds to  the  above  value  for  Fe.]  {Berzelias'  Jahresbe- 
richt,  ^4,  1844,  121 ;  Archiv.  der  Pharm.,  36,  1844,  22.) 

SvANBERG  AND  N'oRLiN:    55.97    (0  =  16);    349.809 
(0  =  100). 

In  seven  experiments  a  known  weight  of  iron  was  dis- 
solved in  nitric  acid  and  the  salt  decomposed  by  heat.  The 
operation  was  performed  in  a  glass  flask.  The  mean  re- 
sult in  vacuo,  was  349.104;  extreme  difference,  0.803.  In 
seven  experiments  ferric  oxide  was  reduced  with  purified 
hydrogen.  The  mean  was  Fe  =  350.514  ;  extreme  differ- 
ence, 0.735.  The  number  taken  is  the  mean  of  all  the  ex- 
periments, in  vacuo,  Berzelius  in  his  Lehrbuch  cites  the 
experiments  and,  by  neglecting  the  reduction  to  vacuum, 
gets  a  slightly  different  number.  He  also  expresses  a  pre- 
ference for  the  experiments  by  reduction.  {Berzelius'  Jah- 
resbericht,  ^4,  1844,  121 ;  and  Poggend.  Ann,,  62,  1844,  270.) 

J.  J.  Berzelius  :  56.05  (0  =  16) ;  350.32  (0  =  100). 

Berzelius,  as  a  check  on  the  last  determination,  made  two 
experiments  on  the  oxidation  of  iron  by  nitric  acid  with 
special  precautions  against  partial  reduction.  The  number 
is  the  mean  ;  difference,  0.101.  The  iron  was  melted  down 
with  glass  and  magnetic  oxide.  In  his  Lehrbuch  he  adopts 
the  mean  of  these  experiments  and  Svanberg  and  ITorlin's 
reduction  determinations.     {Poggend,  Ann,,  62,  1844,  270.) 

Erdmann  and  Marchand;  56,016  (0  =  16);    350.1 
(0=100). 

Erdmann  and  Marchand  made  eight  experiments  on  the 
reduction  of  ferric  oxide  in  a  carefully  purified  current  of 
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hydrogen.  The  weighings  of  the  metal  were  made  in 
vacuo  to  avoid  possible  reoxidation  in  displacing  the  gas  by 
air  The  number  is  the  mean  of  the  experiments ;  extreme 
difference,  1.4  for  0  =  100.  The  ferric  oxide  was  prepared 
by  incineration  of  the  oxalate,  moistening  the  residue  with 
nitric  acid  and  reheating.  {JEJrdmann's  Journ.  fur  Prak. 
Chem.,  33,  1844,  1.) 

L.  E.  EiYOT  :  5^M  (0  =  16) ;  339.01  (0  =  100). 
Determined  by  two  experiments  on  the  reduction  of  pure 
ferric  oxide  in  a  current  of  hydrogen.     100  parts  of  oxide 
p-ave  69.31  and  69.35  parts  metallic  iron.     {Annal  de  Chim. 
%dePhys.,{S,)  30,1850,188,) 

E.  Maumene:  56.0016  (0  =  16);  350.01  (0  =  100). 
Maumene  made  six  experiments  by  dissolving  iron  wire 
in  aqua  regia,  precipitating  with  ammonia,  heating  the  pre- 
cipitate to  redness  and  weighing.  The  number  is  the  mean ; 
extreme  difference,  0.34.  Maumene  had  convinced  himself 
by  analysis  of  the  extreme  purity  of  the  wire.  {Erdmann's 
Journ.  fur  Prak.  Ghent.,  51,  1850,  350.) 

J.Dumas:  56.2  (0  =  16). 
Two  experiments  on  the  precipitation  of  ferric  chloride  by 
argentic  nitrate  gave  each  28.1.  A  single  experiment  by 
the  same  method  on  ferrous  chloride  which  was  shghtly 
yellow,  gave  28.1.  An  experiment  made  on  ferrous  chlo- 
ride, which  had  been  heated  in  a  current  of  hydrogen  and 
of  HCl  and  was  colorless,  but  contained  metallic  iron,  gave 
when  the  admixture  was  determined,  27.99.  Dumas  takes 
^g  ^  108  ;  01  =  35.5.  [Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  55, 
1859,  157.) 


LANTHANIUM. 


W.  P.  Hillebrand  has  determined  the  specific  heat  of 
metallic  lanthanium.  It  corresponds  to  an  atomic  heat  of 
6.23,  if  the  atomic  weight  is  taken  at  139.     (Poggend.  Ann., 

158,1876,82.)  .        ...... 

Several  investigations  on  the  atomic  weight  ot  lanthanium 
were  made  previous  to  Mosander's  announcement  of  the 
discovery  of  didymium.  F.  J.  Otto  found  it  lOS.p  shortly 
after  its  discovery,  and  announced  it  in  his  translation  of 
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Graham's  chemistry.  {Gmelin's  Handbuch,  5th  ed.,  ^,  46.) 
Choubine,  from  analysis  of  the  chloride  and  of  the  sulphate, 
arrived  at  108.45,  {Erdmann^s  Journ.  fur  Prak.  Ghem.^^Gy 
1842,  443.)  Rammelsberg  determined  it  from  the  sulphate, 
which  was  rose-colored,  at  183,17.  {Poggend,  Ann.^  55^  1842, 
65.)  R.  Hermann  found  La  =  i^  from  rose-colored  sul- 
phate.     {JErdmann^s  Journ,  filr  Prak,  Chem,,  SO,  1843,  198.) 

C.  G.  Mosander:  1S9,^  (0  =  16);  870  (O  =  100). 

Mosander  says  that  his  experiments  show  the  true  value 
to  be  in  the  neighborhood  of  680,  (the  metal  being  assumed 
bivalent,)  but  that  his  salts  were  not  pure,  and  the  determi- 
nation of  little  value.     {Poggend,  Ann.,  60,  1843,  301.) 

C.  Marignac  :  U1,W  (0  =  16);  88^  (0  =  100). 

Eleven  experiments  were  made  on  the  decomposition  of 
the  sulphate  by  barium  chloride.  The  results  vary  greatly. 
Marignac  wrote  later  [Annal,  de  Ghim  et  de  Phys.,  (3,)  S8, 
1853,  148)  that  experiment  had  convinced  him  of  the  incor- 
rectness of  this  determination,  and  that  the  true  value  is 
about  575.     (La  bivalent.)     [Liebig's  Ann.,  71,  1849,  306.) 

M.  HoLZMANN  :  189.^^  (0  =  16) ;  870,15  (0  =  100). 

In  three  experiments  La  sulphate  was  decomposed  by 
ammonium  oxalate.  In  the  filtrate  from  the  precipitated 
oxalate  the  sulphuric  acid  was  determined  as  barium  salt. 
The  oxalate  was  decomposed  by  heat,  and  the  lanthanium 
oxide  weighed.  These  experiments  gave  a  mean  of  580 ; 
extreme  difference,  5.6;  for  bivalent  lanthanium.  In  three 
experiments  the  iodate  was  decomposed  by  oxalic  acid,  the 
oxide  determined  as  before,  and  the  iodine  titrated  by  Bun- 
sen's  method.  These  experiments  gave  a  mean  of  580.2; 
extreme  difference,  5.3.  S  =  200 ;  Ba  =  855.  In  the  prepa- 
ration of  the  salts  analyzed  the  cerium  was  separated  by 
peroxidation  with  magnesium  oxide  and  precipitation  as 
basic  sulphate.  After  the  removal  of  yttrium  by  potassic  sul- 
phate, the  lanthanium  and  didymium  salts  were  separated, 
by  making  a  saturated  solution  of  the  sulphates  at  a  temper- 
ature of  three  or  four  degrees,  and  gradually  raising  the 
temperature.  Lanthanium  salt  then  crystallizes  out  nearly 
pure.  The  purification  was  repeated  until  the  salts  were 
not  discolored  when  heated  in  an  open  crucible  over  the 
glass-blower's  lamp.  Bunsen  assisted  at  this  investigation. 
[Erdmann^s  Journ.  fur  Prak.  Chem,,  75,  1858,  343.) 
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C.  OzuDNOWicz:  U0.3  (0=-16);  876  (0  =  100). 
Czudnowicz  especially  disclaims  making  this  as  an  atomic 
weight  determination  and  he  adopts  Holzmann's  value. 
The  salt  analysed  was  the  sulphate,  and  the  method  the 
same  as  that  employed  by  Holzmann.  {Erdmann's  Journ, 
fur  PraL  Chem.,  80,  1860,  31.) 

E.  Hermann  :  1S9.S^  (0  =  16) ;  870.75  (0  =  100). 
Hermann  analyzed  the  carbonate  by  decomposing  it  over 
mercury  by  sulphuric  acid,  and  measuring  the  carbon  di- 
oxide liberated.  The  residue  was  heated  to  redness  and 
weighed.  This  experiment  gave  La  =  580.4,  the  metal 
being  assumed  as  bivalent.  The  carbonate  was  prepared 
by  precipitating  the  sulphate  with  sodium  bicarbonate.  In 
three  experiments  the  sulphate  was  decomposed  by  ammo- 
nium oxalate  and  the  oxide,  obtained  by  incinerating  the 
oxalate,  weighed.  These  analyses  gave  La  =  580.7.  In 
one  experiment  the  chloride  was  analysed  with  argentic 
nitrate,  giving  La  =  580.4.  The  number  taken  is  the  mean ; 
extreme  difference  2.3.  In  the  preparation  of  the  salts, 
cerium  was  separated  as  basic  sulphate.  La  and  didymium 
were  partially  separated  by  crystallization  after  which  a  por- 
tion of  the  nearly  pure  sulphate  was  precipitated  by  ammo- 
nia, and  this  precipitate  digested  with  the  mother  liquor. 
Didymium  sulphate  is  by  this  means  completely  precipitated. 
g  ^  200 ;  01  ==  448.2 ;  0  =  75.  Hermann  remarks  that 
his  former  determination  was  made  with  impure  material. 
{Erdmann's  Journ.  fur  Prah  Chem,,  82,  1861,  395.) 

H.  ZscHiESCHE  :  135.27  (0  =  16). 

Determined  by  six  experiments  on  the  sulphate.  The 
water  was  driven  off  at  230°,  and  the  anhydrous  salt  ex- 
posed to  a  white  heat  until  the  weight  became  constant,  and 
on  being  tested,  showed  no  sulphur.  The  mean  result  was 
La  — 45.09;  extreme  difference,  1.15.  In  preparing  the 
salt  from  cerite,  the  cerium  was  peroxidized  with  red  lead 
and  nitric  acid  and  was  precipitated  as  basic  nitrate.  The 
didymium  was  separated  by  partial  precipitation  with 
oxalic  acid  and  concentration,  these  operations  being  re- 
peated as  long  as  the  absorption  lines  of  Di  were  percepti- 
ble in  the  spectroscope.  A  correction  was  made  for  the 
loss  of  weight  of  the  crucible,  and  there  was  no  dust  upon 
its  sides.  S  =  16.  [Erdmarm's  Journ.  fiir  Prak.  Chem., 
m,  1868,  174;  107,  1869,  72.) 
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C.  Erk  :  135,39  (0  =  16). 

Determined  by  analysis  of  the  sulphate  by  the  method 
employed  by  Plolzmann.  The  bases  were  separated  by  the 
methods  which  Hermann  used.  Yttrium  was  also  elimi- 
nated. Fresenius  in  his  Zeitschrift,  10,  509,  objects  to  the 
details  of  the  Erk's  manipulation  of  barium  sulphate. 
{Kopp^s  Jahresbericht,  1870,  319 ;  Jena  Zeitschr.  fur  Med.  und 
Nat,  6,  1870,  299.) 

D.  Mendelejefe  :  180  (O  ==  16). 

As  La  forms  but  one  oxide,  the  salts  of  w^hich  are  not, 
according  to  Marignac,  isomorphous  with  those  of  the 
lower  oxide  of  didymium,  Mendelejeff  concludes  that  it 
belongs  to  the  same  group,  but  that  its  oxide  is  a  binoxide, 
and  its  atomic  weight  180.  {Liebig^s  Ann.,SuppL,  8,  1871, 
190.) 

C.  Marignac  :  138,75  (0  ==  16). 

By  heating  the  sulphate  till  all  acid  was  expelled,  Marig- 
nac, in  two  experiments,  determined  La  (bivalent)  at  92.52 
and  92.56;  by  precipitation  with  ammonia  and  heating  at 
92.24  and  92.48.  The  sulphate  was  purified  by  a  great  num- 
ber of  partial  recrystallizations,  and  showed  only  doubtful 
traces  of  didymium  in  the  spectroscope.  B  =  16.  {AnnaL 
de  Chim.  et  de  Fhys,,  (4,)  30,  1873,  67.) 

P.  T.  Cleve  :  139.15  (0  =  16). 

Determined  by  the  conversion  of  lanthanium  oxide  into 
sulphate.  The  number  is  the  mean ;  extreme  difiference 
0.55.  The  oxide  was  purified  from  didymium  by  repeated 
partial  precipitation  from  nitric  acid  solution  with  ammonia, 
basic  didymium  nitrate  going  down.  The  lanthanium 
was  finally  precipitated  with  oxalic  acid.  The  oxide  was 
found  to  be  spectroscopically  pure  by  Thalen.  {Kopp^s  Jah- 
resbericht, 1874,  257;  Faris  Bull,  de  la  Soc.  Ghim.,21,  196^ 
246,  344.) 


LEAD. 

Eegnault,  Kopp  and  others  have  determined  the  specific 
heat  of  lead.  It  answers  to  an  atomic  weight  of  about  207. 
{Gmelin-Kraut,  I.  c.) 
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J  J  Bekzelius  and  F.  H.  Wollaston  :  W74  (0  = 
16);1295(O  =  1G0). 
Berzelius  found  16.5  parts  carbon  di-oxide  eqnal  to  83.5 
lead  oxide,  whence  the  value,  if  C  =  75.4.  L;^*  ^  — -^^j 
these  figures  give  lead  at  206.67.]  Berzelius  also  determined 
the  composition  of  the  oxide  at  7  15  oxygen  and  92^85  lead 
giving  Pb  =  ^07.5^  or  1297.     {Phil.  Trans.,  lOi,  1814,  20.) 

J.   J.  Bekzelius:  £07.1^  (0  =  16);  1294.498  (0  = 

100). 

Determined  by  the  reduction  of  a  known  weight  of  oxide 

of  lead  by  hydrogen  and  the  weight  of  the  resultant  lead ; 

mean  of   four  nearly  coincident  experiments.      {Foggend. 

Ann.,  8,  1826,  184. 

—  Longchamp  is  credited  in  some  books  with  an  atomic 
weight  determination  of  lead.     He  made  none,  but  only 
speculated  on  the  composition  of  minium,  taking  Berzehus 
determination  as  a  basis.     {Annul,  de  Chm.  et  de  Phys.,  J^, 

1827,  105.) 

J.  J.  Berzelius  :  W7.078  (O  =  16) ;  139^.^^  (0  = 
100). 
This  value  is  the  mean  of  six  experiments  on  the  reduc- 
tion of  the  oxide  in  a  current  of  hydrogen.  The  oxide  was 
produced  by  the  decomposition  of  the  nitrate  by  heat.  As 
this  compound  reacts  upon  Pt,  the  crucib  e  was  lined  out 
with  a  coating  of  a  very  basic  nitrate,  which  prevented  the 
lumps  of  neutral  salt  from  coming  in  contact  with  the  cruci- 
ble The  glass  in  which  the  oxide  was  reduced  was  not 
attacked  YThe  third  analysis  is  miscalculated.  It  should 
show  an  atomic  weight  of  1295.595.  The  mean  is^  there- 
fore, as  above,  and  the  extreme  difference  2.421.]  {Poggend. 
Ann.,  19,  1830,  314.) 

J.  J.  Berzelius:  £07.U  (0  =  16);  1294.645  (0  = 

100). 

In  his  Lehrbuch,  Berzelius  selects  five  analyses  made  by 

the  above  method,  three  of  them  the  same.     These  give  the 

above  mean,  with  an  extreme  difference  of  0.704  tor  U  = 

100.     {Lehrbuch,  3,  1219.) 

E.  Turner  :  W7.S  (0  =  16). 
Determined  by  experiments  on  the  conversion  of  metallic 
lead  and  of  oxide  of  lead  into  the  sulphate  by  solution  m 
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nitricacid  and  evaporation  with  sulphuric  acid.  In  three 
experiments,  Turner  found  100  lead  =  146.401  sulphate: 
extreme  difference  0.055.  Eerzelius  had  found  100  Pb  = 
146.419  sulphate  ;  extreme  difference  0.078.  Turner  takes 
the  mean  of  his  own  and  Eerzelius'  determinations  146  41 
In  one  experiment  Turner  found  100  oxide  =  135.92  sul- 
phate. Combination  of  these  results  gives  Pb  =  103  6  Tor 
more  accurately  103.65.]  The  oxide  was  prepared'  from 
subnitrate.  Ihe  lead  was  prepared  from  plumbic  acetate 
which  was  converted  into  carbonate,  then  into  nitrate,  in 
which  form  it  was  recrjstallized,  then  again  into  carbonate, 
and  reduced  by  black  flux.  On  testing,  it  was  found  per- 
S  ^n  i'oo'^Vo.T^'^^^^S^  reduced  to  vacuum.     {PhU.  Tram., 

l/iO,    lodo,   024.) 

C.  Marignac  :  207.04  (0  =  16). 

Marignac  made  four  experiments  on  plumbic  chloride  by 
1  elouze  s  modification  of  the  silver  titration  method.  He 
found  Pb  =  108.57-.49-.55-.46.  The  number  taken  is  the 
mean  Ihe  salt  was  titrated  cold,  argentic  chloride  being 
soluble  in  hot  solutions  of  plumbic  nitrate.  The  plumbic 
ch  oride  was  purified  by  recrystallization,  and,  after  being 
pulverized,  was  dried  at  about  200°.  According  to  Marig- 
nac there  is  no  difficulty  in  desiccating  it  completely  at  this 
temperature.  Ag  =  108  ;  CI  =  35.5.  Marignac  found  it 
impossible  to  convert  the  chloride  into  the  sulphate  com- 
pletely,    {hibl.  Univ.,  Arch,  des  Sciences,  (2,)  1,  1858,  223.) 

J.  Dumas  :  207.1  (0  =  16). 

From  a  single  experiment  on  the  precipitation  of  the 
chloride  with  argentic  nitrate.  The  chloride  used  was 
heated  for  twelve  hours  in  a  current  of  dry  HCl,  and  the 
amount  of  water  retained  determined.  Dumas  found  it  im- 
possible entirely  to  desiccate  the  salt  without  decomposition 
drying  at  250°  does  notdesiceate  it.  CI  =  35  5  •  Ao-  =  los' 
{Annal.  de  CUm.  et  de  Phys.,  (3,)  55,  1859,  129.)'      ° 

J.  S.  Stas  :  206.926  (O  =  16). 

1  n;^^'![*^'"f  .*n  Ih!^^^''  °^  ^^  syntheses  of  plumbic  nitrate, 
100  lead  =  159.9703  nitrate ;  extreme  difference,  0.023  If 
^  =  14.044,  this  relation  gives  Pb  =  206.918.  Stas  also 
fnn  PK '"^  ^lf}onT  f  ^*^^  sulphate,  which  gave  in  mean 
o  oo  ^rf  ^;*^^^  sulphate ;  extreme  difference,  0.024.  If 
b  =  32.0742,  this  relation  gives  Pb  =  206.934.  The  syntheses 
were  made  in  the  same  way  as  in  the  determination  of  the 
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atomic  weight  of  silver.  The  drying  of  the  nitrate  could 
be  accomplished  only  in  vacuo  and  at  about  155°.  The 
weighings  are  for  vacuum.  The  lead  used  was  prepared 
from  commercial  acetate  by  precipitation  with  metallic  lead, 
of  copper,  etc.,  conversion  into  sulphate,  then  into  carbo- 
nate and  reduction  by  potassic  cyanide  or  black  flux.  {Stas^ 
Untersuch.  uber  Chem.  Prop.  Leipzig,  1867,  324.) 


LITHIUM. 


Regnault  has  determined  the  specific  heat  of  lithium.  It 
corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  7.  {Gmelin- 
Kraut,  I  c.) 

The  earliest  determinations  of  this  constant  seem  to 
have  been  made  with  a  double  salt  of  lithium  and  potassium, 
at  all  events  with  a  very  impure  material.  According  to 
Arfvedson,  420.4  lithium  chloride  give  1322.4  argentic 
chloride,  whence  he  deduces  as  the  atomic  weight  the  num- 
ber 127.757  [or  10.22.]  {Poggend,  Ann,,  8,  1826,  189.)  L. 
N.  Vauquelin  found  430  lithium  sulphate  equivalent  to 
875  barium  sulphate.  [If  S  =  32;  Ba  =  137.08,  this  rela- 
tion gives  Li  =  9.27.]  Vauquelin  does  not  describe  the 
preparation  of  his  salt.  {AnnaL  de  Chem.  et  de  Phgs,,  7, 1818, 
287.)  C.  G.  Gmelin  found  Li  =  191.21  [or  7.65.]  {Poggend. 
Ann,,  15,  480  ;  Gilbert's  Ann,,  62, 1819,  399.)  Kralovanszky 
by  two  analyses  of  the  sulphate  with  barium  chloride  got 
Li  at  from  10.096  to  10.168  (Liebifs  Ann,,  121,  94; 
Schweigger's  Journ.,  5^,  1828,  231.)  Thomson  and  Stro- 
meyer  also  each  got  similar  values.  [Thomson's  System  of 
Chem,,  7th  ed.,  1,  1831,  420.) 

R.  Hermann  :  6,085  (O  =  16) ;  88.03  (O  =  100). 

Experiments  were  made  on  the  carbonate  by  decomposing 
it  with  acid  over  mercury,  and  measuring  the  resultant 
di-oxide.  For  C  =  75.33,  these  determinations  give  Li  = 
38.  Several  experiments  were  also  made  by  analyzing  the 
sulphate  with  barium  chloride.  For  S  =  201.06  and  Ba  == 
856.88,  these  give  Li  ==  38.05.  Hermann  precipitated 
lithium  carbonate  with  ammonium  carbonate,  and  subse- 
quently converted  it  into  sulphate.  The  chloride  was  pre- 
pared from  the  phosphate  by  Berzelius'  method.  {Poggend. 
Ann,,  15,  1829,  480.) 
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J.  J.  Berzelius:  6.533  (0  =  16);  40.83  (0  =  100). 

Berzelius  found  that  1.874  lithium  sulphate  gave  3.9985 
barium  sulphate,  and  calculated  this  relation  for  S  =  200.75; 
Ba  =  855.29.  He  also  found  4.4545  melted  carbonate  =: 
6.653  sulphate,  but  rejected  the  analysis.  {Lehrbuchy  3, 1229, 
and  Jahresberieht,  10,  1830,  96.) 

R.  Hagen  :  6.67  (0  =  16). 

Hagen  precipitated  lithium  sulphate  with  barium  chlo- 
ride, and  found  that  0.852  dry  lithium  sulphate  gave  1.8195 
barium  sulphate  whence  he  calculates  Li  =  6.493.  [If 
Ba  =  137.08;  S  =  32;  this  relation  gives  Li  =  6.57.] 
{Pogge7id.  Ann.,  4.8,  1839,  363.) 

J.  W.  Mallet:  6.95  (0  =  16) ;  86.89  (0  =  100). 

In  two  experiments  a  known  weight  of  lithium  chloride 
was  precipitated  by  argentic  nitrate,  and  the  argentic  chlo- 
ride weighed.  In  one  experiment  lithium  chloride  was 
titrated  with  argentic  nitrate  by  Pelouze's  method.  The 
number  is  the  mean ;  the  extreme  difference  is  0.18  for  0 
=  100.  Mallet  takes  Ag  =  1349.66 ;  01  =  443.28.  The 
alkalis  were  separated  from  the  lithium  salt  by  repeated 
treatment  with  ether  and  alcohol.  The  salt  was  examined 
for  impurities',  and  was  fused  with  a  little  ammonium  chlo- 
ride to  prevent  the  formation  of  oxy-chloride.  {Sillinian's 
Amer.  Journ.,  (2,)  ^^,  1856,  349.) 

L.  Troost:  6.5  (0  =  16). 

Troost  found  this  number  from  analysis  of  the  carbonate 
which  had  been  crystallized  from  water  containing  carbon 
di-oxide  and  dried  at  200°,  but  does  not  regard  it  as  defini- 
tive.    {AnnaL  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  51,  1857,  111.) 

J.  W.  Mallet  :  7  (O  =  16). 

Troost  having  objected  to  Mallet's  former  method  of 
determination,  he  redetermined  it  by  precipitating  the 
sulphate  with  a  standard  solution  of  barium  chloride, 
the  precipitating  power  of  which  had  been  tested  on  the 
sulphates  of  magnesium  and  sodium.  This  method  was 
adopted  to  avoid  the  well-known  imperfections  of  the  sul- 
phur determination.  Compared  with  sodium  sulphate  the 
atomic  weight  of  Li  was  found  =  6.92  and  6.95.  Compared 
with  magnesium  sulphate  it  was  found  =  7.07  and  7.09. 
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Mg  =  24 ;  Na  =  23.  The  sulphate  was  prepared  from  car- 
bonate, and  dried  somewhat  below  a  red  heat.  (Silliman'' s 
Amer.  Journ.,  (2,)  ^8,  1859,  349.) 

K  DiEHL :  7.026  (0  =  16). 

Determined  by  analysis  of  lithium  carbonate  with  Bun- 
sen's  apparatus  and  in  his  laboratory.  Four  experiments ; 
extreme  difference,  0.024.  C  =  12.  The  salt  was  purified 
from  alkalis  by  precipitation  as  carbonate,  resolution  in  acid 
and  reprecipitation,  repeated  until  the  sodium  line  was  no 
longer  visible.  Diehl  found  that  precipitation  of  the  sul- 
phate with  barium  chloride  gave  a  nearly  constant  error  on 
account  of  the  retention  of  lithium  in  the  precipitate,  and 
led  to  nearly  the  same  results  as  Berzelius  got.  [Liebig's 
Ann.,  121,  1862,  93.) 

L.  Troost  :  7  (O  =  16). 

Troost  found  1.309  grammes  lithium  chloride  =  4.42 
argentic  chloride,  and  2.75  lithium  chloride  =  9.3  argentic 
chloride.  From  these  analyses  he  deduces  the  values  7.03 
and  6.99.  By  decomposing  the  carbonate,  dried  at  100°, 
with  silicic  acid,  he  found  0.97  carbonate  =  0.577  carbon 
di-oxide  and  1.782  carbonate  =  1.059  di-oxide,  and  infers 
for  Li  7  and  7.02.  In  one  experiment  the  carbonate  was 
converted  into  sulphate.  1.217  carbonate  gave  1.808  sul- 
phate. Troost  calculates  Li  =  7.06.  [If  CI  =  35.457 ;  Ag 
=  107.93;  C  =  12;  S  =  32;  these  determinations  give,  in 
the  same  order  as  above,  7.01;  6.94;  6.98;  7.02;  7.07.] 
The  carbonate  was  purified  by  solution  in  water  containing 
carbon  di-oxide,  and  reprecipitation  by  boiling,  the  opera- 
tion being  repeated  until  the  salt  was  spectroscopically  pure. 
(Faris  Gomptes  Bend,,  5^,  1862,  366.) 

J.  S.  Stas  :  7.022  (0  =  16). 

According  to  the  mean  of  three  determinations,  100  parts 
of  silver  =  39.358  lithium  chloride;  extreme  difference, 
0.005.  If  Ag  =  107.93;  CI  =  35.457;  this  ratio  gives,  Li 
=  7.022.  This  value  is  confirmed  by  experiments  on  the 
conversion  of  the  chloride  into  the  nitrate,  the  results  of 
which  give  Li  =:  7.018.  The  comparison  with  silver  was 
made  according  to  Pelouze's  modification  of  the  silver  titra- 
tion method.  The  chloride  was  purified  from  alkalis,  after 
preliminary  treatment  with  ether  and  alcohol,  by  pouring 
the  dissolved  salt  into  a  boiling  solution  of  ammonium  car- 
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bonate  containing  ammonia  in  excess.  All  weighings  re- 
duced to  vacuum.  {Stas,  Untersuch,  ilber  Chem.  Frop., 
Leipzig,  1867.) 


MAGITESIUM. 

Eegnault  and  Kopp  have  each  determined  the  specific 
heat  of  this  metal.  It  answers  to  an  atomic  weight  of 
about  24.     {Gmelin-Kraut,  L  c) 

J.  J.  Berzelius  :  ^S.S  (0  =  16) ;  158.139  (0  =  100). 

Deterniined  by  dissolving  magnesium  oxide  in  dilute  sul- 
phuric acid,  evaporating  and  heating  to  incipient  redness. 
100  oxide  were  found  =  293.985  sulphate.  The  sulphate 
was  perfectly  soluble  in  water  and  had  therefore  lost  none 
of  its  acid.  The  oxide  was  purified  by  solution  in  an 
aqueous  solution  of  carbon  di-oxide  and  reprecipitated  by 
boiling.  S  =  200.75.  {Poggend,  Ann,,  S,  1826,  188  ;  and 
Lehrbuch,  3,  1227.) 

Marchand  and  Scheerer  recalculated  this  analysis  for  S  = 
200  and  reached  the  value  157.74.  They  assert  that  the 
oxide  may  have  contained  alkalis  and  that  the  sulphuric 
acid  carries  off  magnesium  sulphate  in  volatilizing.  [Erd- 
mann's  Journ,fur  Prak,  Chem,,  50,  1850,  392.) 

W.  Henry  :  F.  H.  Wollaston  :  ^S.S6  (0  =  16):  146 
(O  =  100). 

Henry  found  that  magnesium  sulphate  contained  33  per 
cent,  magnesium  oxide.  If  S  =  200  the  value  follows. 
(Phil.  Trans.,  lOi,  1814,  21.) 

—  LoNGCHAMP  :  1S.8S  (0  =  16). 

In  two  experiments,  Longchamp  found  that  five  parts  of 
crystallized  magnesium  sulphate  are  equivalent  to  4.91 
barium  sulphate.  [If  Ba===  137.08;  S  =  32,  the  number 
follows.]  Longchamp  found  53  per  cent,  water  which  is 
much  too  high.  According  to  Marchand  and  Scheerer,  the 
data  for  the  anhydrous  salt  give  Mg  =  97.37,  for  S  =  200  ; 
Ba  ==  856.8,  [or  15.74.1  (Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.,  12, 
1819,265.)  ^   '      ' 

L.  J.  Gay-Lussac  :  23.62  (O  =  16). 

16.205  grammes  crystallized  sulphate  were  found  equal 
to  15.345  barium  sulphate,  and  19.395  magnesium  sulphate 
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to  18.3455  barium  sulphate.  Calculating  from  the  anhy- 
drous salt  Gay-Lussac  found  from  these  experiments  re- 
spectively Mg  =147.23  and  Mg  =  148.09  for  Ba  =  856.8 ; 
S  =  200.  The  salt  was  found  to  contain  51.43  water. 
[Calculated  from  the  anhydrous  salt  these  data  give  Mg 
=  23.55  and  23.68.  Calculated  from  the  hydrous  salt  (7 
molecules  water)  the  numbers  give  24.14  and  24.41,  if  S  = 
32;  Ba  =  137.08.]  Gay-Lussac  remarks  that  the  sulphate 
is  partially  decomposed  at  a  red  heat.  (AnnaL  de  Chim,  et 
de  Phys,,  IS,  1820,  308.) 

T.  ScHEERER :  U^ie  (O  =  16) ;  150.97  (0  =  100). 
Mean  of  six  experiments  on  the  precipitation  of  the  sul- 
phate with  barium  chloride.  Extreme  difference,  0.79.  S 
=  200.75;  Ba=:  855.29.  After  weighing,  the  barium  sul- 
phate was  treated  with  dilute  HCl  and  the  chloride  thus 
extracted  allowed  for.     [Poggend.  Ann,,  69,  1846,  535.) 

T.  ScHEERER  :  U'^1  (0  =  16) ;  151.33  (0  =  100). 
Barium  sulphate  formed  as  in  the  last  determination  was 
fused  with  soda,  the  barium  carbonate  dissolved  in  HCl,  and 
reprecipitated  as  sulphate.  In  the  filtrate  additional  mag- 
nesia was  found.  If  the  error  in  the  former  determination 
was  the  same,  its  corrected  value  would  be  as  above. 
{Poggend,  Ann.,  70,  1847,  407.) 

SVANBERG  and  WORDENFELDT  :   ^^.7^  (0  =  16) ; 
154.504  (0  =  100). 

Four  experiments  were  made  on  the  calcination  of  the 
oxalate,  and  three  on  the  conversion  of  the  magnesia  so 
obtained  into  sulphate.  The  oxalate  was  dried  at  from 
100°  to  105°  and  heated  to  redness  until  the  weight  was 
constant.  The  oxide  was  dissolved  in  sulphuric  acid,  evapo- 
rated and  the  excess  driven  off*  by  heat.  The  oxalate  was 
prepared  from  the  sulphate  by  precipitation  with  sodium 
carbonate  and  digestion  with  oxalic  acid.  The  number  is 
the  mean  of  all  experiments;  extreme  difference,  0.514. 
S  =  200.75;  C  ==  75.12;  11  =  12.48.  {JErdmann's  Journ. 
fitr  PraL  Chem.,  45,  1848,  473.) 

According  to  Marchand  and  Scheerer,  the  data  give  Mg 
=  154.27  for  S  =  200;  H  =  12.5;  C  =  75. 

Marchand  and  Scheerer:   ^4,0S  (0=16);  150.19 
(0  =  100). 
Eleven  experiments  were  made  in  calcining  massive  mag- 
nesium  carbonate  from  Frankenstein,  and   weighing  the 
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caustic  magnesia  formed.  The  carbonate  was  dried  at 
300°,  and  the  carbon  di-oxide,  which  passes  off  above  230°, 
was  caught  by  caustic  baryta  solution  and  determined.  The 
traces  of  carbon  di-oxide  not  expelled  by  a  yellow  heat 
were  set  free  by  solution  in  chlorhydric  acid  and  also  de- 
termmed  as  barium  carbonate.  The  silicic  acid,  etc.,  were 
also  determined.  The  mean  in  air  is  150.34 ;  in  vacuo  as 
above.  Extreme  difference,  0.57.  C  =  75.  Eleven  other 
experiments  were  made  with  comparatively  impure  material 
and  less  precaution,  tending  to  confirm  the  above.  lUrd- 
mann's  Journ.  fur  Prak  Chem,,  50,  1850,  409.) 

T.  ScHEERER  :  24  (0  =  16) ;  150  (0  =  100).     . 

By  separating  the  neutral  sulphates  of  magnesium  and 
calcmm  by  means  of  alcohol,  Scheerer  found  that  the  mag- 
nesites  used  by  Marchand  and  himself  contained  from  one- 
fourth  to  one-half  per  cent,  calcium  oxide.  This  correction 
would  make  their  determination  almost  exactly  250  or  24 

V.  A.  Jacquelin:    24.4O8  (0  =  16);    152.55  (0  = 
100).  ^  ^ 

Anhydrous,  neutral  magnesium  sulphate,  obtained  by 
solution  of  the  oxide  in  sulphuric  acid  and  heating  to  red- 
ness, gave  33.56  per  cent,  pure  oxide.  The  method  adopted 
IS  not  described.  This  oxide  by  treatment  with  sulphuric 
acid  gave  the  original  amount  of  sulphate.  If  S  =  200, 
the  number  follows.  (AnnaL  de  Ohim.  et  de  Phvs.,  (3,)  32. 
1851,  195.)  «^    '  V  5;      , 

A.  Macdonnell  :  23.9  (0  =16). 

^  Determined  from  analyses  of  anhydrous  and  of  crystal- 
tized  magnesium  sulphate.  {Brit,  Assoc,  Bep,,  1852,  part 
2,  36 ;  and  Kopfs  Jahresbericht,  5,  364.) 

J.  F.  Bahr  :  ^.77  (0  =  16) ;  154.842  (O  =  100). 

A  known  weight  of  purified  magnesium  oxide  was  dis- 
solved in  sulphuric  acid,  evaporated  and  heated  to  redness 
till  the  weight  was  constant.  The  number  is  the  mean  of 
three  experiments;  extreme  difference,  0.515.  The  oxide 
was  obtained  from  meteoric  olivin.  After  removal  of  the 
heavy  metals,  the  solution  was  evaporated  to  dryness  with 
soda,  washed  and  heated  to  redness.  The  oxide  so  obtained 
was  dissolved   in  acetic  acid,  oxalic  acid  was  added,  the 
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solution  evaporated  nearly  to  dryness,  and  the  oxalate 
thoroughly  washed.  Bahr  says  that  the  presence  of  alkalis 
could  not  be  suspected.  S  =  200.  [Erdmann's  Journ.  fur 
Prak.  Chem.,  66, 1852, 310 ;  OEfversigt  af  Akad.  FcerL,  1851, 
303.) 

Scheerer  says  that  oxide  so  prepared  retains  carbonic 
acid,  that  sulphate  is  carried  off  in  heating  the  sulphate  to 
redness,  and  that  the  presence  of  alkalis  is  to  be  suspected. 
{Erdmann's  Journ,  fur  Prak,  Ghent,,  66,   1852,  489.) 

J.  Dumas  :  24.6  (0  =16). 

Dumas  made  eleven  experiments  on  the  titration  of  mag- 
nesium chloride  with  argentic  nitrate.  He  found  great 
difficulty  in  preparing  pure  chloride,  and  does  not  feel  con- 
fident of  his  results.  The  number  is  the  mean ;  extreme 
difference,  0.28.  Ag  =  108  ;  CI  =  35.5.  The  chloride 
was  prepared  from  various  salts,  but  was  in  all  cases  finally 
heated  in  an  atmosphere  of  HOI.  Dumas  points  out, 
however,  that  this  process  does  not  remove  oxide  if  present. 
{Annal  de  GUm.  et  de  Phys.,  (3,)  66,  1859,  129.) 
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Eegnault  has  determined  the  specific  heat  of  manganese. 
It  corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  55.  {Gmelin- 
kraut,  I,  c) 

J.  J.  Berzelius:   66,93    (0=16);    355.787    (0  = 
100). 

By  dissolving  manganese  in  nitric  acid,  evaporating  and 
heating  to  a  low  red,  Berzelius  found  100  Mn  =  142.16 
oxide.  It  was  not  known  at  the  time  that  the  oxide  might 
be  partially  reduced  by  this  process.  {Poggend,  Ann,,  8, 
1826,  185 ;  and  Jahresbericht,  9,  136.) 

J.  A.  Arfvedson:    66,^6   (0  =  16);    351.56    (0  = 

100). 

From  1.508  chloride  Arfvedson  obtained  3.408  argentic 

chloride.     If  Ag  =  1351.607;    01  =  221.325;    the  number 

follows.     [Berzelius'  Jahresbericht,  9,  1829,  136  ;  Afhandl,  i 

Fysik,,  6,  236.) 
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E.  Turner  :  5Jp,9  (0  =  16). 

Turner  analyzed  the  carbonate  in  an  apparatus  similar  ta 
Bunsen's.  He  found  34.72  per  cent,  carbon  di-oxide  and 
8.427  water.  For  C  ==  6,  he  calculates  Mn  =  28.024.  By 
dissolving  the  protoxide  in  sulphuric  acid,  evaporating  and 
heating  to  redness,  he  found  9  oxide  =  19.01  sulphate.  If 
S  =  16,  this  gives  Mn  =  27.96.  A  second  experiment  gave 
27.93.  From  12.47  Mn  chloride  he  obtained  28.42  argentic 
chloride.  [If  CI  =  35.5,  Ag  =  108 ;  this  gives  Mn  =  54.9.] 
The  carbonate  was  obtained  by  precipitation  with  potassium 
carbonate.  The  protoxide  was  obtained  by  reduction  of 
higher  oxides  in  hydrogen.  The  chloride  was  melted  in  a 
current  of  HCl  gas.     [Edinh.  Trans,,  11,  1831,  143.) 

J.  J.  Berzelius:  55M  (0  =  16);  345.9  (0  =  100). 

Berzelius  repeated  Turner's  experiments,  taking  larger 
quantities.  From  the  chloride  he  got  from  345.84  to  .96 ; 
from  the  sulphate  from  346.03  to  .29.  Ag  =  1351.607;  CI 
=  221.325 ;  S  =  201.165.  {Berzelius'  Jahresbericht,  9,  1830, 
136.) 

J.  J.  Berzelius:  55,14-  (O  =  16);  344.684  (0  =  100). 

In  his  Lehrbuch  he  apparently  takes  the  analyses  of  the 
chloride  above  cited,  recalculated  for  CI  =  221.64 ;  Ag  = 
1349.66.     {Lehrbuch,  S,  1224.) 

E.  Brandes:  57 M  (0  =  16);  356.602  (0  =  100). 

Determined  by  analysis  of  crystallized  chloride.  The 
chlorine  was  determined  by  precipitation  with  silver.  The 
Mn  was  precipitated  as  carbonate,  and  converted  into  oxide 
by  heat.  The  water  was  determined  by  difference,  and  the 
composition  of  the  oxide  was  assumed  to  be  as  given  by 
Berzelius,  (!)  whose  values  for  Ag  and  CI  were  also  taken. 
[Poggeyid,  Ann,,  22,  1831,  256.) 

K  von  Hauer  :  54.98  (0  =  16) ;  343.632  (O  =  100). 

Determined  by  nine  experiments  on  the  reduction  of  the 
sulphate  to  sulphide  by  heating  the  salt  in  a  current  of 
hydrogen  sulphide.  The  reduction  was  performed  in  a 
porcelain  tube  enclosed  in  a  charcoal  fire.  ITumber,  mean ; 
extreme  difference,  0.34,  for  0  =  16.  The  sulphate  was 
prepared  from  a  pyrolusite  containing  only  silica,  iron,  and 
barium.  It  was  reduced  to  protoxide,  dissolved  in  sulphu- 
ric acid,  oxidized  with  nitric  acid,  precipitated  with  oxalic 
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acid,  converted  into  red  oxide,  dissolved  in  chlorhydric  acid 
and  alcohol,  precipitated  with  ammonium  carbonate,  dis- 
solved in  sulphuric  acid,  repeatedly  heated  to  redness  and 
recrjstallized,  and  was  dried  at  300^.  Accurate  experi- 
ments on  the  reduction  of  the  red  oxide  proved  impractica- 
ble on  account  of  the  hydroscopicity  of  the  compound. 
Two  experiments  on  the  oxidation  of  the  protoxide,  under- 
taken as  a  check  on  the  other  method,  gave  27.486  and 
27.527  for  0  =  8;  S  =  16.  {Erdmann's  Journ,  fur  FraL 
Chem.,  7^,  1857,  361;  Sitz.-Bericht  der  L  L  Akad.,  1857.) 

J.  Dumas  :  54.96  (0  =  16). 

Determined  by  the  decomposition  of  the  chloride  with 
argentic  nitrate.  The  number  is  the  mean  of  five  experi- 
ments; extreme  difference,  0.1  for  0  =  16.  01  =  35.5  ; 
Ag  ==  108.  Dumas  had  previously  made  experiments  on 
the  reduction  of  the  hyperoxide  to  protoxide  by  hydrogen. 
These  gave  the  atomic  w^eight  at  from  25.99  ito  26.09  for 
0  =  8."  Dumas  believes  that  a  part  of  the  oxide  was  re- 
duced to  metal.  The  peroxide  was  prepared  from  nitrate 
of  the  protoxide.  (AnnaL  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  65, 1859, 
150.) 

—  Eawack  :  54.02  (0  =  16). 

Determined,  in  Schneider's  laboratory,  by  reducing  a 
known  weight  of  red  oxide  to  protoxide  in  a  current  of 
dry  hydrogen,  and  weighing  the  water  formed.  The  num- 
ber is  derived  from  the  mean  of  six  selected  experiments. 
The  extreme  difference  is  0.22  for  0  =  16.  {Poggend,  Ann., 
107,  1859,  607.) 

E.  Schneider  :  54.038  (0  =  16). 
The  mean  result  of  four  analyses  of  the  oxalate  by  the 
ordinary  method  of  organic  analysis.  Extreme  difference, 
0.04  for  0  =  16.  0  =  12.  The  oxalate  was  prepared  from 
chemically  pure  sulphate  by  precipitation  with  sodium  car- 
bonate, digestion  with  oxalic  acid,  and  drying  over  sulphu- 
ric acid.     {Poggend,  Ann,,  107,  1859,  613.) 
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The  specific  heat  of  mercury  in  the  solid  state,  as  observed 
by  Eegnault,  and  the  vapor  density,  as  determined  by  Dumas, 
correspond  to  an  atomic  weight  of  slightly  above  200. 
{Gmelin-Kruut,  L  c;  L.  Meyer,  I  e.) 


82  ATOMIC    WEIGHT   DETERMINATIONS. 

FouRCROY  AND  Thenard,  Davy,  Wollaston  :   WO  8 
(0  =  16);  1255  (0  =  100). 

Fourcroy  and  Thenard  found  8  0  =  100  Hg.  Davy  found 
30  0  =  380  Hg,  giving  Hg  =  1266.  The  latter  also  found 
134  CI  =  380  Hg,  which  for  CI  =  441,  ffives  Hff=  1254 
{Phil  Trans,,  IO4.,  1814,  21.) 

K  G.  Sefstroem:  202.53  (0  =  16);  1265.822   (0  = 
100).  ^ 

Determined  by  three  analyses  of  the  oxide  according  to 
which  100  Hg  =  7.89,  7.9,  and  7.97  0.  (Berzelms'  Lehr- 
buck,  3,  1215.) 

E.  Turner  :  W0,72  (0  =  16). 

Turner  made  a  number  of  determinations  of  this  atomic 
weight  but  regarded  the  value  he  adopted,  202,  only  as 
an  approximation.  From  the  oxide,  prepared  from  nitrate, 
he  got  200.77  and  199.97.  The  compound  was  decomposed 
by  heat,  and  the  products  carried  over  silver  and  gold  in  a 
narrow  tube.  Four  experiments  were  made  on  mercuric 
chloride  which  was  decomposed  by  pure  calcic  oxide,  and 
the  CI  precipitated  with  argentic  nitrate.  [These  analyses 
recalculated  for  the  Stas'  atomic  weights  of  Ag  and  CI 
give  202.079,  201.701,  201.815.]  Turner  also  made  two 
experiments  on  the  reduction  of  the  chloride  with  stan- 
nous chloride,  the  Hg  being  collected,  dried  and  weighed. 
[These  experiments  recalculated  give  199.423  and  199.289.] 
The  mercuric  chloride  was  puriiBed  by  recrystallization. 
Weighings  reduced  to  vacuum.  (Phil  Trans.,  123.  1833 
535.)  .         .  , 

Erdmann  and  Marchand  :  200,11  (0  =  16)  •  1250  6 
(0  =  100). 

Determined  from  the  mean  of  four  experiments  on  the 
reduction  of  the  oxide  in  a  current  of  carbon  di-oxide. 
Copper,  carbon  (from  sugar)  oxide,  and  carbon,  were  intro- 
duced in  successive  layers  in  a  combustion  tube.  Dry  car- 
bon di-oxide  was  passed  through  and  the  mercuric  oxide 
heated.  The  metal  was  collected  in  a  receiver  to  which  a 
tube  filled  with  gold  foil  was  appended.  The  metal  was 
perfectly  clean.  Moisture  was  removed  by  a  stream  of  dry 
air  after  distillation.  The  oxide  was  purified  by  heating  it 
to  incipient  decomposition  the  metallic  fumes  being  removed 
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by  a  current  of  dry  air.  It  was  tested  before  being  analysed. 
The  extreme  difference  in  the  results  was  0.8  for  U  =  l""- 
All  weighings  in  vacuo.  {JErdmann's  Journ.  fur  Prak.  them., 
31,  1844,  392.) 

E.  Millon:  199.94  (0  =  16);  1249.63  (0  =  100). 
Millon  made  two  experiments  by  heating  mercuric  chlo- 
ride with  calcic  oxide  in  a  current  of  liydrogen  and  con^ 
densing  the  metal.  The  experiments  gave  73.87  and  7d.8^ 
per  cent,  mercury.  If  CI  =  442.64,  the  value  follows.  The 
chloride  was  dissolved  in  ether  and  sublimed  It  was  per- 
fectly soluble  in  ether  and  alcohol,  and  was  well  crystaihzed. 
{Paris  Comptes  Bend.,  W,  1845,  1291.) 

L.  Svanberg:  WO  (0  =  16);  1250  (0  =  100). 
Svanberg  made  three  experiments  by  the  same  method 
employed  by  Millon.  The  mean  result  was  1248  47;  ex- 
treme difference,  0.94 ;  but  Svanberg  shows  that  there  was 
probably  loss,  and  that  the  larger  the  quantity  of  chloride 
employed  the  higher  the  result.  He  regards  Erdmann  and 
Marchand's  result  as  most  probable,  but  in  need  of  con- 
firmation. 01  =  443.28.  (Erdmarin^s  Journ  ff  Jj-^^- 
Chem.,  ^,1843,  468;  Kongl.  Vet.  Akad.  Handl,  1845,135.) 
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Eeeinault  determined  the  specific  heat  of  molybdenum. 
It  answers  to  an  atomic  weight  of  about  96.  ( Gmelin-Kraut, 
I.  c.) 

J.  J.  Bbrzelius:  95.36  (0  =  16);  596.1  (0  =  100). 

One  hundred  parts  of  anhydrous  plumbic  nitrate  dis- 
solved and  precipitated  with  neutral  ammonium  molybdate, 
g-ave  110.68  parts  plumbic  molybdate.  If  Pb  =  1^94.645, 
N  =  87  53,  the  value  follows.  Berzelius  expresses  himselt 
dissatisfied  with  the  accuracy  of  the  determination.  {Pog- 
gend.  Ann.,  8,  1826,  23;  and  Lehrbuch,  3,  1208.) 

SvANBEBG  AND    Stbuve  :    92.13   (0  =  16);    575.829 
(O  =  100). 
After  trying  various  methods  without  getting  accordant 
results,  these  chemists  made  ten  experiments  on  the  sul- 
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phide  by  roasting  it  first  in  a  current  of  moist,  and  then  of 
dry  air.  Three  experiments  were  excluded  as  imperfect. 
The  remainder  gave  a  mean  of  89.7523  molybdic  acid  from 
100  sulphide;  extreme  difference,  0.22.  The  value  follows 
for  S  =  200.  Objections  have  been  made  {Liebig's  Ann., 
68,  211)  that  the  difference  in  weight  between  the  acid  and 
the  sulphate  is  too  small  for  the  purpose  of  the  determina- 
tion, and  that  the  different  analyses  give  very  different 
atomic  weights.  The  sulphide  was  prepared  by  melting 
together  molybdic  acid,  sulphur,  and  caustic  potash,  and 
leaching  the  product  with  water  and  chlorhydric  acid.  The 
sulphide  was  dried  in  a  current  of  hydrogen.  The  molyb- 
dic acid  was  dissolved  in  ammonia  to  prove  the  absence  of 
sulphide.    {Erdmann's  Journ.fUr  Prak,  Chem,^  4^,  1848,  315.) 

K  J.  Berlin  :  91,96  (0  =  16) ;  574.75  (O  =  100). 

Determined  by  four  analyses  of  the  double  mono-sesqui- 
molybdate  of  ammonium  by  heating  gently  with  nitric  acid 
in  a  platinum  crucible  until  only  molybdic  acid  was  left. 
Extreme  difference,  3.32  for  O  =  100 ;  IST  =  175 ;  H  =  12.5. 
The  preparation  of  the  salt  is  not  given.  {Erdmann^ s  Journ.. 
fur  PraL  Chem,,  4^9,  1850,  446.) 

J.  Dumas  :  96  (O  =  16). 

Dumas  made  five  experiments  on  the  reduction  of  molyb- 
dic acid  (prepared  from  the  natural  sulphide)  by  means  of 
hydrogen.  The  reduction  was  begun  at  a  low  temperature 
in  a  glass  tube,  and  completed  in  an  unglazed  porcelain  tube 
in  a  reverberatory  furnace,  where  it  was  kept  till  several 
hours  heating  produced  no  further  alteration  in  weight. 
The  molybdenum  did  not  assume  a  metallic  appearance. 
The  number  is  the  mean;  extreme  difference,  0.8  for  0  = 
16.     {AnnaL  de  Chm.  et  de  Phys.,  (3,)  65,  1859,  142.) 

M.  Delafontaine  :  92  {0  =  16);  575  (0  =  100). 

This  chemist  made  many  experiments  in  various  ways 
without  being  able  to  reach  constant  results,  and  only  re- 
marks that  his  experiments  indicate  Svanberg  and  Struve's^ 
value  as  the  best.  [Erdmann^s  Journ,  filr  Prak,  Chem,,  95 y 
1865,  137;  Bibl,  Univ.,  Arch,  des  Sciences,  23,  1865.) 

H.  Debray:  95.94  (0  =  16). 

Debray  made  three  experiments  on  the  reduction  of 
molybdic  acid.     The  acid  was  first  converted  into  the  red 
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oxide  in  platinum,  and  at  a  low  temperature,  and  the  small 
portion  of  the  acid  volatilized  during  this  operation  was 
caught  and  determined.  The  reduction  was  completed  in 
a  porcelain  tube  at  a  white  heat.  Debray  gives  his  results 
at  48.03;  48.04;  and  47.84.  [The  analytical  data,  recalcu- 
lated, give  95.30;  95.55;  95.73;  perhaps  on  account  of 
misprinted.  Keduction  to  vacuum  would  still  further  reduce 
the  numbers.]  The  acid  was  purified  by  sublimation ^  in 
platinum,  conversion  into  ammonium  salt,  and  regeneration 
by  heat.  In  two  experiments  ammoniacal  solution  of  molyb- 
dic  acid  was  evaporated  in  the  dark  with  excess  of  argentic 
nitrate,  the  argentic  molybdate  dissolved  out  and  the  excess 
of  silver  determined.  Debray  found  5.510  acid  =  7.657 
silver,  and  7.236  acid  =  10.847  silver.  Hence  he  calculates 
M==48  and  47.98.  [A  little  calculation  shows  that  the 
first  data  are  misprinted.  They  should  read  5.11  acid  = 
7.657  silver.  The  corrected  data  give  for  Ag  =  107.93 ;  M 
=  96.06  and  95.99.  The  mean  of  the  recalculated  analyses 
is  95.73.]     {Paris  Gomptes  Bend,,  66,  1868,  732.) 

L.Meyer:  96.10  (0  =  16). 
Calculated  from  three  analyses  of  the  dichloride,  two 
analyses  of  the  tetrachloride,  and  two  analyses  of  the  pen- 
tachloride,  made  by  Leichte  and  Kempe  in  Meyer's  labora- 
tory. The  dichloride  was  analyzed  by  heating  in  a  current . 
of  "^hydrogen  sulphide,  and  subsequently  in  a  current  of 
hydrogen.  Molybdenum  disulphide  is  the  residue.  The 
HCl  formed  was  caught  in  ammonium  hydrate  and  precipi- 
tated by  argentic  nitrate,  after  the  hydrogen  sulphide  had 
been  driven  off  by  boiling  in  a  fiask  provided  with  a  con- 
densing drip-tube.  The  tetra  and  pentachloride  were 
decomposed  with  nitric  acid,  excess  of  ammonium  hydrate 
was  added,  and  molybdenum  trisulphide  precipitated  with 
ammonium  sulphide.  A  weighed  portion  of  the^  dry  pre- 
cipitate was  converted  into  disulphide  by  heating  in  a  cur- 
rent of  hydrogen.  The  chlorine  of  the  higher  chlorides 
was  determined  in  the  filtrate  after  precipitation  of  the 
trisulphide.  By  comparing  the  amount  of  chloride  analyzed 
with  the  amount  of  argentic  chloride  obtained,  Meyer  finds 
in  mean  M  =  95.92 ;  extreme  difference,  1.87  for  0  =  15.96. 
By  comparing  the  amount  of  disulphide  with  that  of  argen- 
tic chloride,  M  =  95.75 ;  extreme  difference,  1.35.  By  com- 
paring the  amount  of  chloride  analyzed  with  the  amount  of 
disulphide  obtained  for  one  analysis  of  tetrachloride  and 
two  analyses  of  pentachloride,  he  gets  M  =  95.94;  extreme 
difference,  2.15.     The  general  meaft  is  M  =  95.86 ;  extreme 
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difference,  2.15.  Ag  =  107.66;  8  =  81.98;  01  =  35.37; 
0  =  15.96.  The  specific  gravities  of  the  chlorides  not  hav- 
ing been  determined,  the  weighings  are  not  reduced  to 
vacuum.  The  pentachloride  was  prepared  from  M  by  heat- 
ing it  in  a  current  of  CI  entirely  free  from  air.  The  metal 
had  been  freed  from  oxide  by  heating  in  an  atmosphere  of 
HCl.  By  moderate  heating  of  the  pentachloride  in  dry  H, 
and  by  distilling  pentachloride  over  the  product  in  dry 
carbon  di-oxide,  the  trichloride  is  obtained.  The  trichlo- 
ride heated  in  carbon  di-oxide  is  decomposed  into  tetrachlo- 
ride and  di-chloride,  which  latter  must  be  purified  with 
warm  dilute  nitric  acid.      {Liebig's  Ann.,  169,  1874,  360, 
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Regnault  has  determined  the  specific  heat  of  nickel.  It 
corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  59.  (Gmelin- 
Kraut,  L  c) 

E.  Eothoff:  S9.09  (0  =  16);  369.333  (0  =  100). 

Eothoff  converted  188  parts  of  oxide  into  chloride,  a 
neutral  solution  of  which  gave  718.2  parts  argentic  chlo- 
ride. If  01  =  221.64,  Ag  =  1349.66,  the  value  follows. 
[Berzelius'  Lehrbuch,  S,  1221.) 

P.  Berthier. 

Lassaigne  having  announced  the  atomic  weight  of  nickel 
at   500,    {Schweigger's  Jahrbuch,    9,    108,)    Berthier    re-ex- 
amined the  subject  and  found  Rothoff's  number  confirmed 
{Berzelms'  Jahresbericht,  5,  1825,  148 ;  Annal  de  Chim.  et  de 
Phys.,  25,  1824,  148.) 

Erdmann  and  Marchand  :  58,2  (  0  =  16) :  365  9  TO 
=  100).  ^  '    ^ 

Determined  ''  with  all  precaution  "  by  the  reduction  of 
the  oxide  with  hydrogen.     The  results  varied  from  29.1  to 
29.3,  but  Erdmann  has  reason  to  believe  the  smaller  number 
the  more  accurate.     (Erdmann's  Journ.    fur  Prak    Chem 
55,  1852, 202.)  -^  ' 
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H.  Sainte-Clairb  Dbville: 
100  parts  fused  nickel,  containing  three-tenths  per  cent, 
silicon  and  one-tenth  per  cent,  copper,  gave  262  parts  anhy- 
drous, vellow  nickel  sulphate,  «  corresponding  to  the  atomic 
weight^'as  given  by  Berzelius."  {Annal.  de  Clum.  et  de  Phys., 
(3,)  ^^,  1856,  182.) 

R.  Schneider  :  58.05  (0  =  16);  362.8  (0  =100). 

Determined  from  four  analyses  of  the  oxalate.  The  car- 
bon determinations  were  made  by  the  ordmary  method  of 
organic  analysis,  because  some  hydrocarbon  forms  when 
the  salt  is  decomposed  by  heat  alone.  The  metal  was  de- 
termined by  heating  a  known  weight  of  the  salt  hrst  m  air 
and  then  in  a  current  of  oxygen,  and  subsequent  reduction 
bv  hydrogen.  In  the  preparation  of  the  salt  the  usual  pre- 
cipitate with  ammonium  sulphide  was  washed  with  dilute 
chlorhydric  acid,  and  the  cobalt  separated  with  barium  car- 
bonate and  chlorine.  From  the  nickel  salt  obtained  the 
oxalate  was  precipitated  with  oxalic  acid.  The  number  is 
the  mean  of  four  analyses;  extreme  difference,  0.082  tor  U 
=  8.     {Poggend.  Ann.  101,  1857,  396.) 

C.  Marignac  :  59  (O  =  16). 

Marignac  made  two  analyses  of  the  sulphate  by  decom- 
posing the  salt  by  heat.  The  decomposition  is  perfect,  lo 
avoid  errors  arising  from  possible  reduction  of  a  portion  ot 
the  oxide,  it  was  moistened  with  nitric  acid,  and  recalcined 
at  a  moderate  temperature.  The  results  obtained  were  :N_i 
=  29  2  and  29.5.  The  sulphate  was  purihed  by  recrystalli- 
zation.  He  also  made  experiments  on  the  chloride  by  titra- 
tion with  argentic  nitrate,  according  to  Pelouze's  modihca- 
tion  of  Gay-Lussac's  method.  Three  such  analyses  gave 
from  29  4  to  29.5.  In  one  experiment  he  also  evaporated 
the  nickel  nitrate,  after  filtering  off  the  argentic  chloride, 
and  converted  it  into  oxide  by  heat.  This  experiment  gave 
Ni  =  29  64.  The  chloride,  whether  it  be  distilled  or  c-al- 
cined  with  ammonium  chloride,  is  apt  to  leave  an  insoluble 
residue  the  weight  of  which  must  be  deducted.  >  =  lo; 
^g  ^  108  ;  CI  =  35.5.  {Bibl.  Univ.  Arch,  des  Sciences,  (2,) 
1,  1858,  375.) 

J.  Dumas  :  59.028  (0  =  16). 
The  number  is  the  mean  result  of  five  experiments  on 
the  titration  of  the   chloride   with   argentic    nitrate ;   ex- 
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treme  difference  0.08.  Ag  =  108;  CI  =  35.5.  In  three 
cases  the  nickel  chloride  was  prepared  by  dissolving  fused 
nickel  in  aquia  regia,  repeated  evaporation  to  dryness  with 
±101,  and  heating  for  from  twelve  to  twenty-four  hours  in  a 
current  of  HCl  gas.  In  two  cases  it  was  produced  by  pass- 
ing a  current  of  chlorine  over  spongy  nickel.  The  chloride 
analyzed  was  crystalline  and  volatile  without  residue. 
{Annul,  de  Ghim.  et  de  Phys.,  (3,)  65,  1859,  149.) 

E.  Schneider  :  58.058  (O  =  16). 
In  consequence  of  Marignae's  criticism  (that  as  nickel 
oxalate  is  insoluble  it  cannot  be  purified  by  recrystalliza- 
tion)  bchneider  repeated  his  former  determination,  making 
special  tests  for  oxalic  acid,  sodium,  and  chlorine,  with  the 
above  result.     {Poggend.  Ann.,  107,  1859,  616.) 

"W.  J.  Russell  :  58.738  (0  =  16 ). 

Determined  from  the  mean  of  thirteen  experiments  on 
the  reduction  of  the  oxide  in  hydrogen.  Extreme  differ- 
ence, 0.12  for  0  =  16.  The  oxide  was  prepared  from  three 
specimens  of  commercial  nickel,  which  were  first  converted 
into  pure  oxalate  and  then  into  nitrate.  The  oxide  was 
obtained  by  decomposing  the  nitrate  by  a  very  strong  heat 
{Journ.  Ghent.  Soc,  (2,)  1,  1863,  61.)  ^ 

Schneider  remarks  that  a  portion  of  the  oxide  analyzed 
may  have  been  reduced  during  the  process  of  decomposing 
the  nitrate      {Poggend.  Ann.,  ISO,  1867,  310.)     Marignac 

"fo^^^^  on^A  f"^  '^""^  *^^"S^^-     (^^'^^^  ^'^''•^  ^r^h.  des Sciences, 
{Z,)  I,  d74.) 

B.  VON  SoMMARUGA  :  58.026  (0  =16). 
Determined  from  the  amount  of  barium  sulphate  obtained 

by  precipitating  the  double  sulphate  of  nickel  and  potassium 
with  barium  chloride.  The  number  is  the  mean  of  six 
experiments;  extreme  difference,  0.168  for  0  =  8  S  =  16  • 
Ba  [no  doubt]  =  68.5 ;  K  =  39.2.  The  salt  was  'prepared 
"'''•^^^^j-"'^  ^^  commercial  nickel  in  sulphuric  and  nitric 
acid,  adding  potassic  sulphate  to  the  solution,  and  repeatedly 
recrysta^hzing  the  double  sulphate.  {Urdmann's  Journ.  fUr 
Prak.  Ghem..,  100, 1867, 116 ;  Sitz.-Ber.  der  k.  k.  Akad.,  1866.) 

C.  "Winkler  :  59.05  (0  =  16). 

Determined  by  the  amount  of  gold  precipitated  from  a 
solution  of  neutral  crystallized  potassium  chloro-aurate  by 
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Sb  known  weight  of  nickel.  The  number  is  the  mean  of 
four  experiments;  extreme  difterence,  0.186  for  0=16, 
Au  =  196.  The  nickel  was  prepared  as  follows  :  commer- 
cial nickel  carbonate  was  dissolved  in  chlorhydric  acid, 
cobalt  was  repeatedly  precipitated  with  sodium  hypochlo- 
rite, copper,  etc.,  were  removed  with  hydrogen  sulphide, 
the  nickel  was  precipitated  with  sodium  carbonate,  the  pre-' 
cipitate  dissolved  in  chlorhydric  acid,  the  chloride  sublimed 
and  reduced  in  a  current  of  hydrogen.  {Fresenius'  ZeitscL^ 
6,  1867,  22.) 

W.  J.  EussELL  :  58.76  (0  =  16). 

Determined  by  the  amount  of  hydrogen  set  free  by  solu- 
tion of  nickel  in  chlorhydric  acid.  The  nickel  was  that 
obtained  in  Eussell's  former  determination  of  the  atomic 
weight  of  nickel.     {Chem,  News,  W,  1869,  20.) 

R.  H.  Lee  :  58.01  (0  =  16). 

Determined  by  analyses  of  nickel  cyanide  salts.  They 
W' ere  decomposed  in  a  platinum  crucible  by  heat  from  above. 
The  carbon  separated  out  was  burned  off  first  in  air  and 
then  in  oxygen.  The  metallic  oxide  was  reduced  in  a  cur- 
rent of  hydrogen.  The  mean  of  six  experiments  on  the 
strychnine  salt  gave  Ni  =  58.04.  The  mean  of  six  experi- 
ments on  the  brucine  salt  gave  Ni  =  57.98.  The  salts  were 
purified  by  recrystallization.  {Berlin,  Bericlit  der  Chem, 
Ges.,  ^  1871,  790.) 
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The  vapor  density  of  the  chloride  and  of  the  oxychloride, 
as  determined  by  Deville  and  Troost,  places  the  atomic 
weight  at  about  94.     {Paris  Comptes  Bend,,  66,  1863,  891.) 

H.  Eose:  122  (0  =  16). 

Eose  deduced  the  atomic  weight  of  niobium  from  analy- 
ses of  what  he  supposed  to  be  the  tetrachloride,  determin- 
ing the  niobium  as  niobic  acid,  and  the  chlorine  as  argentic 
chloride.  The  results,  which  varied  greatly,  indicated  the 
value  97.64.  [Marignac  having  proved  that  the  salt  is  a 
pentachloride,  this  number  becomes  122.]  Marignac  showed 
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that  Rose  dealt  with  a  compound  containing  a  large  amount 
of  the  corresponding  tantalium  chloride.  {Foggend,  Ann,j 
104,  1858,  439.) 

EosE  ;  Eammelsberg  :  94  (0  =  16). 

Rose  analysed  the  oxychloride,  but  did  not  recognize  it 
as  an  oxy chloride.  Rammelsberg  calculated  the  atomic 
weight  from  Rose's  figures  and  found  that  the  highest  chlo- 
rine contents  corresponds  to  an  atomic  weight  of  94. 
Rose's  salt  must  have  been  nearly  pure  as  there  is  no  cor- 
responding tantalium  compound.  {Foggend,  Ann,^  136 y 
1869,  353.) 

R.  Hermann  :  104.8  (0  =  16). 

Hermann  deduces  this  value  from  analyses  of  a  number 
of  chlorides  and  sodium  salts.  The  formulas  which  he 
gives  these  compounds  are  complicated,  unlikely,  and  un- 
supported by  evidence.  Marignac  has  shown  that  Her- 
mann's salts  contained  tantalium.  [Erdmann's  Journ.  filr 
FraL  Chem,.,  68,  1856,  73.) 

C.  W.  Blomstrand:  95(0  =  16). 

Blomstrand  made  three  determinations  of  the  chlorine 
contents  of  the  pentachloride,  getting  64.712  per  cent.,  ex- 
treme difference,  0.32.  He  also  made  eleven  determina- 
tions of  the  niobium  in  the  same  compound,  weighing  it  as 
niobic  acid.  100  chloride  gave  in  mean  49.794  acid.  The 
atomic  weight  calculated  from  the  chlorine  contents  is 
96.67;  from  the  niobic  acid,  96.16.  Blomstrand  also  made 
experiments  on  sodium  niobate  which  led  him  to  the  con- 
clusion that  the  most  probable  number  is  95.  (Gmelin- 
Kraui,  ^,  part  2,  73 ;  Acta  Univ,  Lund,,  1864.) 

C.  Marignac  :  94  (0  =  16). 

Determined  from  a  number  of  analyses  of  potassium 
fluoniobate  containing  two  atoms  of  potassium.  The  com- 
pound was  decomposed  by  sulphuric  acid  with  which  it 
was  evaporated  to  dryness.  The  residue  was  leached  with 
water,  the  filtrate  evaporated  and  the  potassic  sulphate 
melted  and  weighed.  The  sulphuric  acid  remaining  with 
the  niobic  acid  was  driven  off  by  heat  and  the  acid  weighed. 
The  salt  being  readily  soluble  and  crystallizing  well,  can 
easily  be  purified  from  all  substances  except  titanium  which 
Marignac  knows  no   way  of  separating   or   determining. 
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The  larger  the  amount  of  titanium  present,  the  lower  will 
the  atomic  weight  be ;  Marignac  therefore  takes  the  highest 
value.  {Liebig's  Ann.,  S.  4,  334,  288,  338;  BibL  Univ., 
Arch  des  Sciences,  28,  1865,  25,  1866.) 


NITROGEN. 


Eegnault  has  determined  the  specific  gravity  of  nitrogen. 
It  indicates  an  atomic  weight  slightly  above  14.  {Gmelin- 
Kraut,  L  c.) 

BioT   and   Arago  ;    Wollaston  :    14..03   (0  =  16) ; 
87.7  (O  =  100). 

Biot  and  Arago  found  the  specific  gravities  of  N  and  H 
0.96913  and  0.07321.  If  H  =  13.27  the  value  follows. 
[This  very  accurate  value  is  of  course  the  result  of  two 
compensating  errors.]     [Phil  Trans,,  104^,  1814,  20.) 

J.  J.  Berzelius;  U.163  (0  =  16);  88.518  (O  =100). 

Calculated  from  the  specific  gravity  as  determined  by 
Berzelius  and  Dulong,  compared  with  that  of  oxygen.  By 
decomposing  the  nitrate  of  lead  by  heat,  Berzelius  also 
found  IS!  =88.61  for  Pb  =  1294.498.  [Poggend,  Ann.,  8, 
1826,  14.) 

E.  Turner:  14.15  (0  =  16). 

Determined  by  experiments  on  the  nitrates  of  lead,  silver, 
and  bariujn,  which  were  precipitated  with  sulphuric  and 
hydrochloric  acids,  and  gave  respectively  N  =  14.201 ; 
14.09;  14.17;  if  Pb  =  103.6;  Ba  =  68.7;  01  =  35.42;  S 
=  16.085;  the  weighings  being  reduced  to  vacuum.  The 
salts  were  purified  by  recrystallization.  Turner  recom- 
mends more  direct  methods.     {Phil.  Trans.,  123, 1833,  537.) 

T.  Thomson  \  U  {0  =  16). 

From  the  hypothesis  that  air  is  a  compound  containing 
four  parts  of  N  and  one  part  oxygen,  and  from  the  average 
of  various  selected  determinations  of  the  specific  gravity  of 
oxygen,  Thomson  concludes  the  specific  gravity  of  oxygen 
is   1.1111,  and   that  of  N  0.9722.     These  numbers  stand 


92  ATOMIC   WEIGHT   DETERMINATIONS. 

to  one  another  as  16  to  14.  {Erdmann's  Journ,  filr  Prak, 
Chem.^  8,  1836,  375;  Records  of  General  Science^  by  B,  D. 
Thomson,  1836,  179.) 

F.  Penny  :  14.018  (0  =  16). 

From  the  mean  of  three  series  of  experiments  (vide 
Penny's  determination  of  potassium)  it  follows  that  100 
potassic  chloride  =  135.636  potassic  nitrate.  Penny  found 
the  molecular  weight  of  KCl  =  74.527  ;  hence  the  difference 
between  a  chloride  and  a  nitrate  is  26.560.  Similar  experi- 
ments were  made  on  the  sodium  salts.  In  four  experiments 
100  sodium  chlorate  were  found  =  54.930  chloride  ;  extreme 
difference,  0.02.  In  three  experiments,  100  sodium  chlo- 
rate were  found  =  79.882  sodium  nitrate ;  extreme  differ- 
ence, 0.015.  In  six  experiments  100  sodium  nitrate  were 
found  =  68.771  chloride;  extreme  difference,  0.013.  In 
seven  experiments  100  chloride  were  found  =  145.416 
sodium  nitrate;  extreme  difference,  0.016.  These  data 
give  sodium  chloride  =  58.5,  and  the  nitrate  =  85.068,  or 
the  difference  between  a  chloride  and  a  nitrate  ==  26.568. 
Penny  found  01  =  35.454.  If  NO3- 01  =  26.564,  N  = 
14.018.  Weighings  for  vacuum.    {Phil  Trans,,  12-9, 1839,  25.) 

L.  Svanberg  :  13M  (O  =  16). 

Determined  by  four  experiments  on  the  decomposition  of 
plumbic  nitrate  by  heat  which  gave  a  mean  of  67.4016  per 
cent,  oxide  ;  extreme  difference,  0.0087.  [If  Pb  =  206.926 
(Stas)the  value  follows.]  {Berzelius^  Jahresberieht,  ^^,  1842, 
38.) 

0.  Marignac  :  U.02  (0  =  16);  87.625  (0  =  100). 

Marignac  made  live  experiments  by  dissolving  a  known 
weight  of  silver  in  nitric  acid  and  melting  and  weighing 
the  nitrate  formed.  The  silver  carried  out  of  the  retort  by 
the  vapors  was  precipitated  and  determined.  The  mean 
result  was  that  100  silver  =  157.430  nitrate ;  extreme 
difference,  0.046 ;  or,  if  Ag  =  1349.01,  N  =  87.535.  Six 
experiments  were  made  by  the  decomposition  of  a  known 
weight  of  argentic  nitrate  with  a  known  weight  of  potassic 
chloride  by  Pelouze^s  method.  Mean,  100  KOI  ==  227.986 
argentic  nitrate  ;  extreme  difference,  0.18.  This  gives  N  = 
87.685  if  K  =  488.94  and  01  =  443.2.  Seven  experiments 
by  the  same  method  showed  that  100  silver  dissolved  in 
nitric  acid  =:  49.522   ammonium  chloride ;  extreme  differ- 
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ence,  0.063;  Hence  N"=  87.655.  The  weighings  are  re- 
duced to  vacuum.  {Berzelius'  Jahresberieht,  ^^,  1842,  44 ; 
BibL  Univ.  de  Geneve,  4.6,  1842,  363.) 

T.  Anderson  :  13.95  (O  ==  16);  87.204  (0  =  100). 

Determined  b}^  four  experiments  on  the  decomposition 
of  plumbic  nitrate  by  heat  at  a  sufficiently  low  temperature 
to  permit  of  complete  decomposition.  The  number  is  the 
mean;  extreme  diflerence,  0.198  for  0=100.  Pb  = 
1294.5.     {Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  9, 1843,  254.) 

J.  Pelouze:  U.OU  (0  =  16);  87.59  (O  =  100). 

A  known  weight  of  argentic  nitrate  was  brought  in  con- 
tact with  a  known  and  slightly  excessive  weight  of  ammo- 
nium chloride  and  the  excess  titrated  with  silver  solution. 
One  experiment  gave  IST  =  175.58 ;  a  second  gave  N  = 
174.78.  Ag  =  1349.01 ;  CI  =  443.2.  The  ammonium 
chloride  was  purified  bv  sublimation  and  recrystallization. 
{Paris  Comptes  Rend.,  W,  1845,  1047.) 

P.  EiNBRODT  ',  U[0  =  16);  87.5  (0  =  100). 

Experiments  on  the  decomposition  of  plumbic  nitrate  by 
heat  gave  N  =  87.5  plus  a  vanishing  quantity  if  Pb  = 
1294.2239.     {Leibig's  Ann.,  70,  1849,  286.) 

J.  Dumas  :  14  (0  =  16). 

Determined  by  experiments  on  the  combustion  of  ammo- 
nia and  cyanogen.  Particulars  not  given.  0  =  6;  H  =  1. 
{Annal  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  S5,  1859,  134.) 

J.  S.  Stas  :  14.044  (0  =  16). 

Stas  made  seven  determinations  of  the  relation  between 
silver  and  its  nitrate  by  dissolving  pure  silver  in  nitric  acid, 
evaporating  to  dryness  and  keeping  the  salt  melted  until 
there  was  no  further  loss  of  weight.  In  two  of  these  experi- 
ments the  salt  was  melted  in  vacuo.  The  mean  result  was 
that  100  Ag  ==  157.472  nitrate ;  whence  N  =  I4.O4O.  Later 
Stas  made  two  more  experiments  by  the  same  method  with 
all  possible  precautions  to  secure  accuracy.  These  gave  100 
Ag  =  157.484  nitrate  and  K"  =  14.042.  By  the  conversion 
of  the  chlorides  of  potassium,  sodium,  lithium  and  silver 
into  nitrates,  Stas  found  the  difference  between  a  chloride 
and  a  nitrate  26.5882.     This  gives  N  =  14.045.     The  weigh- 
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ings  are  reduced  to  vacuum.     CI  =  35.457 ;  Ag  =  107. 

(Stas,  Unters,  uber  Chem,  Prop.  Leipzig,  1867.) 


OSMIUM. 


Eegnault  has  determined  the  specific  heat  of  osmium.  It 
corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  199.  {Gmelin- 
Kraut,  I,  c) 

J.  J.  Berzelius  :  199.04.  (0  =  16). 

Berzelius  analyzed  potassium  chloro-osmate  by  reduction 
in  a  current  of  hydrogen  and  solution  of  the  potassium 
ehloride  from  the  residue.  1.3165  grammes  of  the  double 
salt  lost  0.3805  in  reduction  and  the  residue  was  composed 
of  0.401  potassium  chloride  and  0.535  osmium.  The  atomic 
weight  may  be  calculated  either  from  the  chlorine  lost  or 
from  the  relation  of  the  chloride  to  the  metal  in  the  residue. 
Berzelius  preferred  the  latter  as  more  probably  accurate. 
[If  K==  39.137;  01  =  35.457  (Stas;)  this  relation  gives 
199.04.]  According  to  W.  M.  Watts,  (Ohem.  News,  19, 
302)  the  loss  of  chlorine  gives  for  Stas's  values  Os  =  199.42. 
Hyperosmic  acid  was  separated  from  iridium  compounds  by 
distilling  at  a  gentle  heat.  The  first  portion  is  perfectly 
pure.  The  metal  w^as  precipitated  from  chlorhydric  acid 
solution  of  hyperosmic  acid  by  mercury  and  subsequently 
purified  by  heating  in  a  current  of  hydrogen.  Potassium 
chloro-osmate  was  formed  by  heating  comminuted  metal 
and  KOI  in  a  current  of  chlorine.  {Foggend.  Ann.,  IS,  1828, 
530 ;  Kongl.  Yet.  Acad.  Handl,  1828.) 

E.  Fremy  :  199.65  (0  =  16) ;  1247.8  (0  =  100). 

Pure  osmiuih  was  burned  in  a  current  of  oxygen  and 
the  fumes  led  over  potassic  hydrate,  by  which  they  are 
absorbed.  An  additional  potash  tube  did  not  increase  in 
weight.  Oorks  were  avoided.  Number  of  experiments  not 
given.  {Erdmann's  Journ.  fur  Prak.  Chem.,  S3,  1844,  409  ; 
Journ.  de  Pharm.  et  Chim.,  1844,  241.) 

Deville  and  Debray  :  198  (O  =  16). 

These  chemists  determined  the  vapor  density  of  hyper- 
osmic acid  by  Dumas'    method,  finding   it    8.89  at   246°, 
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and  8.87  at  286°.  They  hence  consider  it  probable  that 
the  atomic  weight  of  osmium  is  the  same  as  that  of  plati- 
num. The  acid  was  very^pure  and  was  prepared  by  the 
combustion  of  metallic  osmium  in  oxygen.  {Paris,  Comptes 
Rmd,,  U.  1857,  1101.) 


OXYGEN. 


The  atomic  weight  of  oxygen  is  assumed  at  16  for  the 
reasons  stated  under  hydrogen,  q.  v.  If  hydrogen  is  taken 
as  unity,  0  ==  15.96. 


PALLADIUM. 


Regnault  determined  the  specific  heat  of  palladium.  It 
corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  106.  {Gmelin" 
Kraut,  l.  c) 

J.  J.  Berzelius  ;  106.51  (O  =  16). 

In  his  earliest  determinations  of  this  constant,  Berzelius 
saturated  the  metal  with  sulphur,  getting  about  711  for  S 
=  201.165;  and  decomposed  the  chloride  with  mercury, 
getting  704.  [711  appears  to  be  a  misprint  for  714.618  the 
number  given  with  corresponding  data  at  Poggend.,  8,  180.] 
In  this  investigation  a  known  weight  of  potassium  chloro- 
palladate  was  reduced  in  a  current  of  hydrogen,  the  weight 
of  the  residue  determined,  the  potassium  chloride  leached 
from  the  residue  and  the  metallic  palladium  weighed.  The 
double  salt  was  strongly  heated,  but  not  to  fusion,  in  a  current 
of  dry  air  before  weighing.  It  being  impossible  to  desiccate 
this  and  the  similar  platinum-metal  salts  completely  with- 
out decomposition,  the  atomic  weight  w^as  calculated  from  the 
relation  between  the  metal  and  the  KCl.  Berzelius  found 
0.575  Pd  =  0.809  KCl,  and  0.851  Pd  =  1.192  KCl.  [If  KCl 
=  74.594  (Stas)  the  former  gives  Pd  =  106.036,  the  latter 
106.509.]  Berzelius  had  reason  to  consider  the  latter  analy- 
sis the  more  accurate.  {Poggend.  Ann.,  IS,  1828,  454  ;  Kongl 
Vet  Acad.  Handl,  1828.) 
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PHOSPHORUS. 

The  specific  heat  of  this  element,  as  well  as  the  density 
of  phosphorus  and  its  numerous  volatile  compounds  in  the 
gaseous  state,  corresponds  to  an  atomic  weight  slightly 
above  31.     {Gmelin-Kraut^  L  c) 

Y.  Rose;  F.  H.  Wollaston  :  ^5.i  (O  =  16). 

Wollaston  adopted  the  analysis  of  Rose,  who  found  that 
phosphoric  anhydride  contained  53.28  per  cent,  oxygen  and 
46.72  per  cent,  phosphorus.  [This  relation  gives  the  above 
value.]     {PML  Trans.,  lOJp,  1814,  20.) 

J.  J.  Berzelius  :  81.825  (0  =  16). 

Berzelius  made  experiments  on  the  reduction  of  auric 
chloride  and  of  argentic  sulphate  by  phosphorus.  His  re- 
sults were  0.8115  P  =  13.98  Ag;  0.829  P  ==  8.714  Au; 
0.754  P  =  7.93  Au.  [The  first  of  these  analyses  is  misprinted 
in  the  original  memoir  (Gilbert's  Ann.,  58.,  433).]  In  the 
Lehrbuch  it  is  miscalculated  as  Ruecker  has  shown.  Ber- 
zelius preferred  deducing  the  atomic  weight  of  P  from  that 
of  silver,  because  the  atomic  weight  of  the  latter  was  more 
accurately  known  than  that  of  ggld.  [If  Ag  =  107.93,  the 
data  give  P  =  31.325,  for  Au  =  196.67  the  latter  analyses 
give  P  =  31.176  and  31.165.]  In  all  the  experiments  the 
precipitated  metal  was  boiled  with  the  solution  when  the 
reduction  was  nearly  complete.  A  trace  of  gold  was 
observed  to  precipitate  after  the  experiments  were  over. 
The  silver  was  heated  to  redness  before  weighing.  [J.  P. 
Cooke,  Jr.,  has  shown  (atomic  weight  of  antimony)  that 
silver  is  volatile  at  a  red  heat.  Berzelius  must  therefore 
have  got  too  large  a  result.]  The  phosphorus  was  distilled, 
melted  in  a  glass  tube  and  cooled  very  slowly,  to  permit 
traces  of  oxides  to  rise  to  the  surface,  and  the  lower  portion 
of  the  tube  with  the  phosphorus  broken  off  and  instantly 
weighed.  {Gilberfs  Ann.,  58,  1816,  433,  and  Lehrbuch  8, 
1188.) 

J.  Pelouzb  :  82.0U  (0  =  16) ;  200.15  (0  =  100). 

A  known  weight  of  argentic  nitrate  was  brought  in  con- 
tact with  a  known  and  slightly  excessive  weight  of  phos- 
phorous chloride  and  the  excess  titrated.  The  number  of 
experiments  is   not   given.      Ag  ==  1349.01 ;    01  =  443.2. 
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The  terchloride  was  prepared  by  chloridizing  finely  divided 
P  with  dry  chlorine,  adding  finely  divided  P,  decanting, 
a.^itation  with  tin  amalgam  and  rectification  over  the  same. 
The  fluid  was  colorless  and  did  not  give  any  precipitate 
with  water.     [Paris,  GomjHes  Bend.,  W,  1845,  1047.) 

V.  A.  Jacquelin  :     ^9.83  (0  =  16) ;  186.438  (O  = 
100). 

Determined  by  experiments  on  the  chlorides  of  phos- 
phorus with  argentic  nitrate  and  plumbic  oxide.  The  re- 
sults are  utterly  discordant.  {Paris,  Com^ptes  Bend.,  33, 
1851,  693.) 

A.  ScHROETTER :  31.0274  (0  =  16). 

Determined  by  burning  perfectly  pure  amorphous  phos- 
phorus in  dry  oxygen  and  weighing  the  phosphoric  anhy- 
dride. The  number  is  the  mean  of  10  experiments  ; 
extreme  diflerence,  0.1242.  Previous  to  burning,  the  phos- 
phorus was  heated  for  a  long  time  in  carbon  di-oxide  or 
hydrogen.  It  was  burned  not  in  powder  but  in  lumps. 
{Erdniann's  Journ.  filr  Prak,  Chem.,  53,  1851,  435;  Sitz.- 
Bericht  der  k.  k.  Akad.,  1851.) 

B.  C.  Brodie  :  31.31  (0  =  16). 

Three  experiments  made  by  oxidation  of  phosphorus 
with  aqua  regia  and  determination  as  magnesium  pyrophos- 
phate gave  this  mean.  Brodie  seems  to  regard  these  deter- 
minations only  as  evidence  that  the  atomic  weight  needs 
redetermination.     {Journ.  Ghem,  Soe,,  5,  1852,  295.) 

J.  Dumas  :  31.03  (0  =  16). 

Determined  by  five  experiments  on  the  titration  of  the 
terchloride  with  argentic  nitrate.  The  chloride  was  pre- 
pared by  the  action  of  dry  chlorine  on  amorphous  phos- 
phorus and  distillation  after  the  chlorine  had  been  displaced 
by  carbon  di-oxide.  The  portion  distilling  between  76° 
and  78°  only  was  used.  The  number  is  the  mean  of  the 
results;  extreme  diflerence,  0.08.  Ag  =  108;  CI  =  35.5. 
{Annal  de  Ghiru,  et  de  Phys,,  (3,)  55,  1859,  172.) 
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PLATINUM. 

Regnault  and  Kopp  have  determined  the  specific  heat  of 
platinum.  It  answers  to  an  atomic  weight  of  about  197. 
{Gmelin-Kraut,  I.  c.) 

J.  J.  Berzelius  :  197.19  (0  =  16). 

Determined  by  the  same  method  as  osmium,  q.  v.,  from 
a  single  experiment  on  potassium  auroplatinate.  2,135 
potassium  chloride  accompanied  2.822  platinum.  [If  KCl 
=  74.594  (Stas,)  this  gives  the  above  value.]  '  The  salt  was 
prepared  by  precipitating  an  alcoholic  solution  of  platinum 
chloride  with  potassium  chloride,  washing  with  alcohol  and 
heating  to  redness  in  a  current  of  chlorine.  Berzelius  re- 
marks that  the  metal  used  in  his  former  determinations 
was  impure.  {Poggend,  Ann.,  13,  1828,  468,  and  Lehrbuch, 
3,  1213.) 

T.  Andrews  :  197.88  (0  =  16). 

Determined  by  three  experiments  on  potassium  chlo- 
roplatinate.^  The  salt  was  dried  at  105°  in  vacuo,  decom- 
posed by  zinc,  the  excess  of  zinc  removed  by  acetic  acid, 
the  solution  filtered  oflF,  and  the  chlorine  titrated.  The 
number  is  the  mean  ;  extreme  difference,  0.22.  The  values 
assumed  for  Ag  and  CI  are  not  given.  They  were  most 
likely  Marignac's.     [Brit.  Assoc.  Bep.,  1852,  part  2,  33.) 

J.  S.  Stas  made  preparations  for  determining  the  atomic 
weight  of  platinum,  but  not  being  able  to  produce  potas 
slum  chloroplatinate  entirely  free  from  water,  and  being 
unacquainted  with  Bunsen's  method  of  accomplishing  this 
end,  resigned  the  attempt.  He  made,  indeed,  three  analy- 
ses by  the  same  method  employed  by  Berzelius,  but  un- 
fortunately does  not  communicate  the  results.  (Stas,  Unter- 
such.  iiber  Chem,  Prop.,  Leipzig,  1867,  265.) 


POTASSIUM. 


Regnault  determined  the  specific  heat  of  potassium.  It 
corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  39.  {Gmelin- 
Kraut,  I.  c.) 
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M.  H.  Klaproth  ;  F.  H.  Wollaston  :  39,517  (0  = 
16). 

Klaproth  found  that  441  01  =  591  potassium  oxide. 
Hence  Wollaston  deduced  the  value  491  (0  =  100)  for 
K.  [If  CI  =  35.457,  this  relation  gives  K  =  39.51 7.]  {Phil 
Trans.,  lOJp,  1814,  20.) 

J.  J.  Berzelius  :    89.198  (O  =  16)  ;  244.958  (O  = 

100). 

Berzelius  found  that  100  KCl  =  192.4  Ag  CI.  If  Ag  = 
1351.607 ;  CI  r=  442.65  ;  the  above  value  follows.  [Poggend. 
Ann.,  8,  1826,  190.) 

F.  Penny:  39.073  (0  =  16). 

Penny  made  six  experiments  on  the  conversion  of  the 
chlorate  into  the  chloride.  Potassic  chlorate  was  dried^  at 
about  105°,  dissolved  in  a  flask  with  HOI,  evaporated,  dried 
and  weighed.  The  cake  contained  some  free  HOI.  It  was 
broken  up,  pulverized,  and  a  known  quantity  heated  to  dull 
redness  but  not  to  fusion,  and  the  HOI  expelled  allowed  for. 
The  mean  result  was  that  100  KOI  O3  =  60.823  KCl ;  ex- 
treme difference,  0.015.  This  relation  gives  KCl  =  74.527 
and  if  01  =- 35.454  (Penny,)  the  value  for  K  follows. 
jSTumerous  experiments  were  also  made  on  the  introconver- 
sion  of  the  nitrate,  the  chloride  and  the  chlorate,  which 
established  the  difference  between  a  chloride  and  a  nitrate, 
besides  confirming  the  value  of  K  The  salts  were  purified 
by  recrystallization  and  were  carefully  tested  for  impurities. 
The  weighings  are  all  for  vacuum.  {Phil.  Trans.,  W9, 1839, 
18.) 

0.  Marignac  :  89.^  (0  =  16) ;  245  (0  =  100). 

By  six  experiments  on  the  decomposition  of  the  chlorate 
by  heat,  100  chlorate  were  found  to  lose  39.161  oxygen ; 
extreme  difference  0.012  ;  hence  KCl  =  932.14.  By  com- 
paring this  value  with  the  molecular  weight  and  the  compo- 
sition of  argentic  chloride,  01  was  calculated  at  442.13,  leav- 
ing for  K  the  number  490.  Confirmatory  experiments  were 
made  on  potassic  perchloride.  The  chlorate  was  purified  by 
recrystallization.  The  weighings  are  for  vacuum.  {Liebig's 
Ann.,  U,  1842,  23.) 
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C.  Marignac  :   39,115  (0  =  16) ;   244.47  (0  =  100). 

Having  determined  the  atomic  weight  of  chlorine  from 
syntheses  of  argentic  chloride,  and  found  it  443.2,  the 
molecular  weight  of  KCl  in  the  last  determination,  gives 
K  =  244.47,  for  vacuum.  Berzelius,  by  rejecting  some 
analyses  and  the  correction  for  vacuum,  deduces  the  value 
244.429.  {Berzelius'  Jahresbericht,  ^5,  1845,  31 ;  Bibl.  Univ, 
de  Geneve,  4^6,  1842,  350.) 

J.  Pelouze  :  39.1U  (0  =  16) ;  244.65  (0  =  100). 

A  known  weight  of  KCl  was  brought  into  contact  with  a 
known  amount  of  silver  dissolved  in  nitric  acid,  the  chlo- 
ride being  slightly  in  excess.  This  excess  was  titrated  with 
a  decimal  solution  of  silver.  The  number  is  the  mean  of 
three  experiments.  Ag  =  1349.01 ;  CI  =  443.2.  The  chlo- 
ride was  prepared  by  heating  the  chlorate  and  recrystalliz- 
ing  the  residue.     {Paris  Comptes  Bend,,  20,  1845,  1047.) 

According  to  Pelouze,  Levol  found  the  molecular  weight 
of  KCl  466.245,  which  combined  with  Marignac's  value  of 
CI  would  give  K  =  244.645  or  89,11^8,     {Ibid.) 

E.  J.  Maumene  :    38.96    (0  =  16) ;     243.502    (O  = 
100.) 

The  mean  of  three  experiments  on  the  decomposition  of 
KCl  with  an  excess  of  argentic  nitrate  showed  that  100 
KCl  =  192.75  AgCl.  If  Ag  =  1350.32  and  CI  =  443.67, 
according  to  Maumene's  determinations,  the  number  fol- 
lows. The  KCl  was  prepared  from  the  chlorate  by  heat. 
To  confirm  his  values  for  K  and  CI,  he  made  seven  experi- 
ments on  the  decomposition  of  the  chlorate  by  heat,  and 
found  that  100  chlorate  gave  60.791  chloride.  An  unac- 
counted for  increase  in  the  weight  of  the  flask  occurred  in 
these  experiments.  {Annal.  de  Ohim.  et  de  Bhys.,  (3,)  18, 
1846,  41.) 

J.  S.  Stas  :  39.137  (0  =  16). 

According  to  the  mean  of  seven  determinations,  100 
parts  of  KCl  dissolved  in  nitric  acid,  and  evaporated  to 
drjmess  give  135.6423  parts  of  nitrate ;  extreme  difference, 
0.017.  If  CI  =  35.457;  N  =  14.044;  the  value  follows. 
This  value  is  confirmed  by  previous  experiments  which 
gave  39.130.  Potassic  chloride,  by  whatever  means  it  is 
prepared,  still  retains  silica.     Stas,  therefore,  determined 
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the  amount  of  silica  in  the  KCl  and  allowed  for  it.  "Weigh- 
ings for  vacuum.  {Stas,  Untersuch,  ilber  Ghent.  Prop., 
Leipzig,  1867.) 

Stas  mentions  that  Dumas,  who  was  the  first  to  place  K 
at  39,  afterwards  became  convinced  that  this  number  was 
too  low.     {Ibid,  page  318.) 


EHODIUM. 


Regnault  has  determined  the  specific  heat  of  rhodium. 
It  corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  104.  {Qmeliri' 
Kraut,  L  c.) 

J.  J.  Berzelius  :  104^,8  (O  =16  ). 

Berzelius  made  two  analyses  of  dipotassic  chlororhodiate. 
This  salt  can  be  completely  desiccated  in  a  current  of  chlo- 
rine at  a  red  heat  without  decomposition.  3.146  grammes 
gave  on  reduction  in  a  current  of  hydrogen  0.930  CI,  and 
the  residue  contained  1.304  KCl  and  0.912  metallic  rhodium. 
[If  KCl  =  74.594,  CI  =  35.457,  (Stas,)  the  atomic  weight  of 
the  salt  calculated  from  the  CI  contents  is  359.831,  and  that  of 
Eh  104.272.  The  relation  between  the  Rh  and  the  CI  gives 
Eh  =104.312.  The  relation  between  the  KCl  and  the  Eh 
gives  Eh  =  104.340.  The  mean  is  104.308.]^  Berzelius 
made  a  second  analysis  of  the  crystallized  salt  in  which  he 
determined  the  water  of  crystaUization.  [Under  the  same 
suppositions  and  in  the  same  order,  the  resulting  values  for 
Eh  are  106.279;  104.762;  103.708.]  In  the  Lehrbuch  only 
the  former  analysis  is  used  to  deduce  the  atomic  v^eight. 
Ehodium  was  separated  from  other  metals  by  its  insolu- 
bility in  aqua  regia.  The  double  salt  was  formed  by  heat- 
ing finely  pulverized  Eh  in  mixture  with  KCl  in  a  current 
of  chlorine.  The  double  salt  was  dissolved  in  water,  pre- 
cipitated with  alcohol,  washed  with  alcohol  and  dried. 
{Poggend  Ann,,  13,  1828,  437;  Kongl  Vetens.  Mad,  Handl, 
1828.) 

In  his  earlier  determination  (Eh  =  750.68  for  0  =  100) 
Berzelius  mistook  an  hydrated  oxide  for  a  chloride.     {Ibid.) 


102  ATOMIC    WEIGHT   DETERMINATIONS. 


RUBIDIUM. 

Kopp  determined  the  specific  heat  of  rubidium  chloride. 
It  corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  85.  {Gmelin- 
Kraut,  L  c) 

KiRCHHOFF  and  Bunsen  :  85.36  (O  =  16). 

Determined  from  the  mean  of  four  experiments  on  the 
precipitation  of  the  chloride  with  argentic  nitrate.  The 
extreme  difference  was  0.24.  Ag=:  107.94;  CI  =  35.46. 
An  impure  mixture  of  rubidium  and  potassium  chlorides, 
nearly  free  from  lithium  and  the  earths,  was  partially  pre- 
cipitated with  platinum  chloride  and  the  precipitate  freed 
from  KCl  by  repeated  boiling  with  water.  The  residue 
was  reduced  in  a  current  of  hj^drogen,  the  rubidium  chlo- 
ride extracted  with  water,  and  reprecipitated  with  platinum 
chloride.  This  process  was  repeated  until  the  potassium 
lines  in  the  spectrum  disappeared.  The  rubidium  was  then 
converted  into  a  mixture  of  carbonate  and  oxide,  and  the 
caesium  separated  by  extraction  with  alcohol.  The  amount 
of  silver  precipitated  was  also  tested  from  time  to  time  and 
the  purification  continued  till  this  became  constant.  (Pog- 
gencL  Ann,,  113,  1861,  339.) 

J.  PiccARD  :  85.41  (O  =  16). 

Determined  by  four  analyses  of  rubidium  chloride  with 
argentic  nitrate.  The  number  is  the  mean  ;  extreme  differ- 
ence,  0.09.  The  separation  of  potassium  from  rubidium 
was  effected  for  the  different  analyses  by  6,  7,  and  8  succes- 
sive partial  precipitations  with  platinum  chloride,  and  the 
separation  of  caesium  by.  thirty  successive  extractions  of 
the  anhydrous  carbonates  with  warm  absolute  alcohol.  The 
salt  analysed  was  spectroscopically  pure.  Ag  =  107.94  ; 
CI  =  35.46.  The  experiments  were  made  with  Bunsen's 
assistance.  {Erdmann's  Journ,  fur  PraL  Chem,,  86,  1862 
449.)  ^ 

L.  Grandeau,  who  is  sometimes  credited  with  making  a 
determination  of  Kb,  expressly  disclaims  doing  so.  He 
mentions  Bunsen's  value  as  the  true  atomic  weight  and  says 
that  his  analyses  of  the  sulphate,  undertaken  to  test  its 
purity,  led  him  to  adopt  the  number  85.4;  apparently  for 
brevity's  sake.  {AnnaL  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  67.  1863 
227.)  -^^    '  V  V       ?  y 
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R.  GoDEFFROY :  85.476  (0  =  16). 

Determined  by  four  analyses  of  rubidium  chloride  prepared 
and  analysed  exactly  as  Godeffroy  determined  caesium  q.  v.; 
extreme  difference,  0.04.  CI  =  35.5  ;  Ag  =  108.  {Liebig  s 
Ann,,  181,  1877,  189.) 


EUTHENIUM. 


Bunsen  has  determined  the  specific  heat  of  ruthenium. 
It  corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  104.  {Gmelin- 
Kraut,  L  c.) 

C.  E.  Glaus  :  m.57  (O  =  16). 

Determined  from  three  analyses  of  potassium  chlororuthe- 
niate  by  the  same  method  Berzelius  had  employed  for  other 
platinum  metals.  Glaus  found  an  average  of  28.783  per 
cent.  Ru ;  extreme  difference  0.48,  and  41.063  KGl ;  ex- 
treme difference,  0.51.  [If  K  =  39.137,  Gl  =  35.457 ;  this 
composition  gives  Ru  =  104.57.  Tlie  weighings  as  given 
in  the  memoir  are  misprinted.]  Glaus  also  determined 
the  chlorine  with  silver;  the  results  were  such  as  to  show 
that  the  salt  was  not  anhydrous,  though  it  had  been  dried 
at  200°  in  an  atmosphere  of  Gl.  The  salt  was  prepared  by 
the  evaporation  of  a  solution  of  ruthenium  and  potassic 
hydrate  in  aqua  regia,  solution  of  other  chlorides  of  Ru  in 
dilute  HGl,  and  removal  of  basic  compounds  by  mechanical 
concentration  in  water.  Glaus  later  takes  the  atomic 
weight  of  Ru  =  104.  In  this  memoir  he  puts  it  at  651.387 
(O  =  100,)  104.,22  (0  =  16,)  without  mentioning  the  va'lues 
of  K  and  Gl.     {Poggend.  Ann.,  65,  1845,  218.) 


SELENIUM. 


Regnault  determined  the  specific  heat  of  selenium,  Which 
accords  with  an  atomic  weight  of  about  79.     {Gmelin-Kraut, 

Lc.) 


104  ATOMIC    WEIGHT   DETERMINATIONS. 

J.  J.  Berzelius  :  79.23  (0  =  16). 

Berzeliiis  found  that  100  Se  absorb  179  dry  chlorine  gas, 
and  that  the  product  was  exactly  decomposed  by  water  into 
chlorhydric  acid  and  selenious  acid.  [If  CI  =  35.457  (Stas) 
the  value  follows.]     {Poggend.  Amu,  8,  1826,  21.) 

F.  Sacc  :  78.SS  (O  =  16) ;  490.93  (O  =  100). 

Sacc's  experiments  are  very  discordant.  He  made  three 
experiments  on  the  reduction  of  a  known  weight  of  sele- 
nious acid  with  ammonium  bisulphite  and  chlorhydric  acid. 
The  mean  result  was  Se  =  490.38  ;  extrem^e  difference,  5.5. 
In  four  experiments  barium  seleniate  was  decomposed  by 
heating  to  redness  with  sulphuric  acid  in  excess.  The  salt 
was  found  to  contain  41.95  selenious  acid ;  extreme  differ- 
ence 0.04.^  For  Ba  =  856.877  the  resulting  value  is  491.49. 
The  selenium  was  purified  by  solution  in'nitric  acid,  evap- 
oration and  sublimation,  and  by  reduction  with  HCl  and 
ammonium  bisulphite.  Selenious  acid  was  prepared  by 
oxidation  with  nitric  acid.  Barium  seleniate  was  prepared 
by  precipitation  of  barium  nitrate  with  sodium  seleniate  and 
heating  to  redness.  Sacc  regards  490.3  as  the  most  prob- 
able value  of  Se.  (Annal  de  Chim.  etde  Phys,,  (3,)  31. 1851, 
119.)  ^    'V  '^ 

A.  SCHROETTER  :   78.6  (0  =  16). 

Details  not  given.  {Kopfs  Jahresbericht,  4,  1861,  318; 
Sitz.-Berichi  der  L  k  Acad.,  6,  1851,  214.) 

Erdmann   and   Marchand  :    78.6    (O  ==  16) :    492  5 
(0  =  100). 

Determined  from  experiments  on  mercuric  selenide  by 
the  same  methods  employed  for  the  determination  of  S, 
q.  V.  Three  experiments  gave  71.726,  71.731,  71.741,  per 
cent,  mercury.  {Erdmann' s  Journ.  fur  Prak.  Chem,,  65, 
1852,  202.) 

J.  Dumas  :  76.46  (0  =  16). 

Determined  by  seven  experiments  on  the  chloridation  of 
selenium.  The  chloride  was  condensed  in  a  tube  cooled  to 
—  20°,  after  w^hich  the  escaping  gases  were  led  through 
other  tubes  filled  with  asbestos.  The  extreme  difference 
in  the  results  was  0.46.  CI  =  35.5.  (Annal  de  Chim.  et  de 
Phys.,  (3,)  55,  1859,  129.) 
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0.  Petteesson  and  G.  Ekman  :  79.08  (0  =  16). 


Determined  by  five  analyses  of  selenious  acid.  A  warm 
solution  of  the  acid  was  acidified  with  chlorhydric  acid, 
precipitated  with  sulphurous  acid  and  the  selenium  collected 
on  a  glass  filter.  Many  precautions  are  necessary  in  the 
precip'itation  and  drying.  The  value  is  the  mean ;  extreme 
diflerence,  0.04.  {Berlin,  Bericht  der  Ghem.  GeselL,9, 1876, 
1212 ;  in  extenso  in  the  Acta  of  the  Scientific  Soc.  of  Upsala.) 


SILICON. 


The  vexed  question  of  the  composition  of  silicic  acid  has 
been  settled  by  H.  F.  Weber,  who  found  that  the  specific 
heat  of  this  element  becomes  nearly  constant  above  200° 
and  that  the  atomic  heat  is  5.8  for  Si  ==  28.  {Poggend. 
Ann.,  154,  1875,-  575.) 

J.  J.  Berzelius  :  ^9.63  (0  =  16) ;  185.19  (0  =  100). 

100  parts  of  silicon,  w^hich  had  been  heated  to  redness, 
and  freed  from  silicic  acid  by  hydrofluoric  acid,  gave  208 
parts  silicic  acid,  whence  the  value.  Berzelius  also  made 
analyses  of  barium  fluosilicide  from  which  he  calculated 
the  oxygen  contents  of  the  acid  at  51.975.  This  gives  for 
the  atomic  weight  of  Si  ^9.58.  [Poggend.  Ann.,  8, 1826,  20 ; 
and  Lehrbuch,  8,  1200.) 

J.  Pelouze  :  P.8.4,6  (O  =  16  ) ;  177.88  (0  =  100). 

A  known  weight  of  perfectly  pure  silver,  dissolved  in 
nitric  acid,  was  brought  in  contact  with  a  known  and  slightly 
excessive  weight  of  silicon  tetrachloride  and  the  excess 
titrated  with  decimal  silver  solution.  The  value  is  derived 
from  the  mean  of  two  experiments;  difference  0.76  for  O 
=  100  ;  CI  =  443.2,  Ag  =  1349.01.  The  chloride  was  pre- 
pared by  Ebelmen  ;  it  was  perfectly  transparent,  volatilized 
without  residue,  and  had  been  dried  for  a  long  time  in  a 
vacuum.     {Paris,  Comptes  Bend.,  W,  1845,  1047.) 

J.  Dumas:  28.02(0  =  16). 

Determined  from  the  mean  of  two  experiments  on  the 
tetrachloride  which  was  weighed  off"  in  a  glass  bulb  and 
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introduced,  so  enclosed,  into  a  vessel  containing  water. 
The  bulb  was  broken  and  the  chlorine  contents  titrated  with 
argentic  nitrate.  The  difference  between  the  experiments 
was  0.2  for  0  .=  16,  Ag  =  108,  CI  =  35.5.  The  chloride 
was  repeatedly  rectified;  its  boiling  point  was  59°.  {Annal. 
de  Ghim,  et  de  Phys.,  (3,)  55,  1859,  129.) 

J.  Schiel:  28.01  (0  =  16). 

Determined  by  two  analyses  of  the  tetrachloride.  The 
salt  was  decomposed  with  a  slight  excess  of  ammonium 
hydrate  and  the  chlorine  titrated  with  argentic  nitrate. 
The  atomic  weights  of  CI  and  Ag  used  are  not  stated. 
Schiel  found  0.6738  silicic  chloride  =  2.277  argentic  chlo- 
ride, and  1.3092  silicic  chloride  =  4.418  argentic  chloride. 
[For  Ag  =  107.93,  CI  =  35.457,  these  data  give  Si  == 
28.13,  and  27.89.]     {Liebifs  Ann,,  WO,  1861,  94.) 


SILVER. 


Dulong  and  Petit,  Regnault  and  others  have  determined 
the  specific  heat  of  silver  and  found  it  in  accord  with  an 
atomic  weight  of  about  108.     {Gmelin- Kraut,  I,  c.) 

Marcet;  Davy;  Wenzel;  Wollaston. 

Wollaston  in  his  table  of  equivalents  mentions  that  Marcet 
found  441  CI  =  1350  silver,  and  Davy  the  same  quantity  of 
chlorine  ==  1360  silver.  Wenzel  found  200  sulphur  =  1360 
silver.     (PM.  Trans.,  IO4,,  1814,  21.) 

J.  J.  Berzelius  :  108,129  (0  =  16) ;    675.804   (0  == 
100). 

Berzelius  found  that  100  silver  gave  132.75  argentic  chlo- 
ride. Taking  CI  =  221.325  he  calculates  Ag  =  1351.607. 
He  expresses  uncertainty  whether  or  no  this  value  should 
not  be  reduced  to  one  half     {Poggend,  Ann,,  8,  1826,  180.) 

E.  Turner  :  108  (0  =  16). 

Turner  determined  the  composition  of  argentic  chloride 
at  100  silver  to  132.8  chloride.      These  numbers  are  for 
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vacuum.     If  CI  =  35.42  (Turner)  the  value  follows.     {Phil. 
Trans.,  1^3,  1833,  536.) 

F.  Penny  :  107.97  (O  =  16). 

Penny  made  six  experiments  on  the  conversion  of  silver 
into  nitrate.  The  silver  was  dissolved  in  cold  nitric  acid, 
the  solution  evaporated,  and  the  nitrate  fused  all  in  one 
flask  and  with  precautions  against  loss  by  spiriting.  He 
found  100  Ag  =  157.441  nitrate  ;  extreme  dift'erence,  0.028. 
In  five  experiments  the  nitrate  from  the  preceding  determi- 
nations was  converted  into  chloride,  by  means  of  chlorhy- 
dric  acid,  in  the  same  flask,  dried,  fused,  and  weighed. 
Penny  could  detect  no  decomposition  in  fusion.  He  found 
100  Ag  =  132.8372  chloride;  extreme  diff'erence,  0.01.  In 
two  experiments  silver  was  dissolved  in  nitric  acid,  precipi- 
tated with  chlorhydric  acid,  evaporated  and  fused,  giving 
132.830  and  132.838.  The  mean  of  all  seven  experiments 
is  132.836.  Penny  takes  132.837.  From  the  relations  of 
the  chlorides,  chlorates,  and  nitrates  of  potassium  and 
sodium.  Penny  had  determined  the  difterence  between  the 
atomic  weights  of  a  chloride  and  a  nitrate  at  26.565.  This 
gives  the  molecular  weight  of  argentic  chloride  at  143.424 
and  Ag  =  107.97.  The  silver  used,  as  well  as  the  water 
and  the  acids,  were  carefully  tested  for  impurities  and  a 
minute  amount  of  solid  residue  in  the  twice  distilled  water 
and  in  the  acids  was  allowed  for.  The  weighings  were  all 
reduced  to  vacuum.     {Phil  Trans.,  129,  1839,  27.) 

C.  Marignac  :  108  (0  -=  16) ;  675  (O  =  100). 

Silver  was  dissolved  in  nitric  acid  and  precipitated  with 
chlorhydric  acid.  One  experiment,  reduced  to  vacuum, 
gave  100  silver  =  132.74  chloride,  which  Marignac  consid- 
ered confirmatory  of  Berzelius'  value,  132.75.  He  therefore 
adopted  the  latter  number.  100  potassic  chloride  were 
found  to  produce  192.26  argentic  chloride,  in  two  experi- 
ments, the  difterence  between  which  was  0.01.  By  analysis, 
by  means  of  heat,  of  potassic  chlorate,  Marignac  had  found 
the  molecular  weight  of  the  chloride  932.14,  these  relations 
give  the  molecular  weight  of  argentic  chloride  at  1792.13 
and  the  atomic  weight  of  silver  at  1350.  The  potassic 
chloride  was  prepared  by  heating  the  chlorate  and  cooling 
the  resulting  chloride  over  sulphuric  acid.  {Liebig's  Ann., 
U,  1842,  23.) 
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C.  Marignac  :  107M2  (0  =  16);  674.505  (O  =  100). 

Marignac  redetermined  the  relation  between  silver  and 
potassic  chloride  by  Pelouze's  method.  He  found  100  Ag 
—  69.062  KCI  in  six  experiments,  the  extreme  difference 
between  which  was  0.018.  In  five  experiments  he  found 
100  KCI  =  192.848  Ag;  extreme  difference  0.04.  He  also 
redetermined  the  composition  of  argentic  chloride.  The 
silver  was  dissolved  in  a  long-necked  flask  and  the  fumes 
passed  into  a  second  flask  containing  water.  Solution  being 
effected,  the  water  from  the  second  flask  was  added  to  the 
contents  of  the  first,  and  the  whole  precipitated  with  HCl. 
The  chloride  was  washed,  dried,  melted  and  weighed  in  the 
same  flask.  The  result  was  100  Ag  =  132.84  chloride; 
extreme  difference  0.019.  Combination  of  these  data  with 
Marignac's  old  value  for  the  molecular  w^eight  of  KCI, 
932.14,  gives  Ag  =  1349.01.  All  weighings  reduced  to 
vacuum.  Berzelius  revised  the  result  by  throwing  out  one 
experiment  and  by  rejecting  the  correction  for  vacuum. 
He  thus  got  Ag  =  1349.66.  {Berzelius'  Jahresbericht,  ^4, 
58;  ^6,  31 ;  BibL  Univ.  de  Geneve,  4.6,  1842,  350.) 

In  opposition  to  Front's  hypothesis,  Marignac  cites  his 
analyses  of  argentic  acetate,  in  which  the  escaping  gases 
were  forced  to  pass  over  porous  silver.  They  gave  m  three 
experiments  64.664  silver  from  100  acetate;  extreme  dif- 
ference 0.005.  If  C  =  75,  this  gives  Ag  =  1349.6.  He 
also  found  100  Ag  =  157.455  nitrate.  [If  JST  =  87.5,  this 
gives  Ag  =  1348.88.]  He  also  found  100  Ao;  =  49.556 
ammonium  chloride.  {Liebig's  Ann.,  59,  284:;^BibL  Univ. 
de  Geneve,  1846.) 

LiEBiG  and  Eedtenbacher  ;  Strecker  :  107. 90S  (0 
=  16) ;  674.395  (O  =  100). 

Strecker  recalculated  Liebig  and  Redtenbacher's  analyses 
of  argentic  acetate-,  tartrate,  racemate  and  malate  by  the 
method  of  least  squares,  and  from  the  difference  in  the 
atomic  composition  of  these  salts.  He  obtained  for  Ag  the 
value  1348.79.  Vide  Carbon.      (Liebig' s  Ann.,  59,  1846,  280.) 

E.  J.  Maumene  :    108.026   (O  =  16) ;    675.16    fO  = 
100).  ^ 

In  four  experiments  argentic  oxalate  was  mixed  with  sand 
in  a  flask  and  decomposed  by  heat  in  a  current  of  air.     The 
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products  of  decomposition  were  passed  over  cupric  oxide, 
and  through  drying  tubes  and  potash  tubes.  In  five  experi- 
ments the  acetate  was  treated  in  the  same  way,  but  not 
mixed  with  sand.  The  mean  result  was  Ag  ==  1350.32 ; 
extreme  difference  0.77.  Maumene  found  it  very  difiicult 
to  purify  the  oxalate,  which  showed  traces  of  nitric  acid 
after  100  washings.  {AnnaL  de  Chim.  ei  de  Phys.,  (3,)  18 y 
1846,  41.) 

J.  S.  Stas  :  107.93  (O  =  16). 

Thirteen  syntheses  of  argentic  iodide,  performed  by 
bringing  hydroiodic  acid  in  contact  with  argentic  sulphate 
or  nitrate,  gave  100  Ag  =  117.5343  iodine.  Three  analyses 
of  argentic  iodate,  performed  by  decomposition  by  heat  in 
a  current  of  nitrogen  or  by  reduction  of  the  salt,  w^hile  in 
suspension,  by  a  current  of  sulphurous  anhydride,  gave 
Agl  =  234,779.  Hence  Ag  =  107.928.  Four  syntheses  of 
the  bromide,  performed  by  bringing  hydrobromic  acid  in 
contact  with  argentic  sulphate,  gave  100  Ag  =  74.0805  Br. 
Two  analyses  of  argentic  bromate,  by  reduction  while  in 
suspension  with  sulphurous  anhydride,  gave  Ag  Br  = 
187.87.  Hence,  Ag  =  107.921.  Seven  syntheses  of  argen- 
tic chloride,  three  of  them  by  combustion  of  silver  in  chlo- 
rine, three  by  precipitation  with  HCl,  and  one  by  precipita- 
tion with  ammonium  chloride,  gave  100  Ag  =  32.8445  CI. 
Stas  adopts  the  number  32.85  on  the  supposition  that  no 
excess  of  chlorine  was  possible.  The  chloride  was  fused. 
Two  analyses  of  the  chlorate,  accomplished  by  heat  or  by 
evaporation  with  chlorhydric  acid,  gave  Ag  CI  ==  143.395. 
Hence  Ag  =  107.937.  Five  syntheses  of  the  sulphide,  per- 
formed by  heating  silver  in  a  current  of  sulphur  vapor,  or 
of  hydrogen  sulphide,  gave  100  Ag  =  114.8522  argentic 
sulphide.  Six  analyses  of  the  sulphate  by  reduction  in  a 
current  of  hydrogen,  showed  that  100  sulphate  containec 
69.203  silver,  hence  Ag  =107.920,  [107.926  ?  vide  Sulphur.; 
From  analysis  of  potassium  chlorate,  Stas  had  determinec 
the  molecular  weight  of  KCl  at  74.59.  By  twenty-four 
determinations  he  found  100  Ag  =  69.103  KCl,  hence 
Ag  =  107.943.  The  silver  was  prepared  either  by  Levol's 
method  or  by  decomposing  an  ammoniacal  solution  of 
argentic  nitrate  with  a  mixture  of  ammonium  sulphite  and 
a  copper  salt..  The  metal  was  heated  to  the  boiling  point 
until  the  sodium  line  disappeared  and  the  metallic  fumes 
were  a  pale  blue.  To  test  its  purity,  it  was  compared  with 
distilled  silver.     See  Stas's  determinations  of  CI,  Br,  I,  S^ 
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and  K     All  weighings  reduced  to  vacuum.     {Stas,  Unter- 
such,  iiber  G/iem.  Prop.,  Leipzig,  1867.) 


SODIUM. 


The  specific  heat  of  sodium  has  been  determined  by  Eeg- 
nault  and  indicates  an  atomic  weight  of  about  23.  {Gmelin- 
Kraut,  I.  c.) 

H.  Davy;  F.  H.  Wollaston  :  23£8  (0  =  16) ;  145.5 

(O  =  100). 

Davy  found  that  134  01  combine  with  88  Na  to  form 
sodium  chloride.  If  01  =  441,  the  value  follows.  (Phil 
Trans.,  104^,  1814,  20.) 

J.  J.  Berzelius  :  ^8.164.  (0  =  16). 

Berzelius  found  that  100  K"a  01  =  244.6  Ag  01.  [If  A^ 
01  =  143.387,  (Stas,)  the  value  follows.]  (Poqqend.  Ann.,  I 
1826,  189.)  J     V     :/^ 

F.  Penny  :  23.046  (0  =  16). 

Penny  made  four  experiments  on  the  conversion  of  the 
chlorate  into  the  chloride  by  means  of  HOI.  A  known 
weight  of  the  salt  was  dissolved  in  a  flask  in  the  acid  and 
evaporated,  dried  and  weighed  without  removal.  The 
sodium  chloride  was  not  fused.  The  mean  result  was  that 
100  chlorate  equals  54.930  chloride;  extreme  difference,  0.02. 
This  relation  gives  the  molecular  weight  of  the  chloride  at 
58.5.  Penny  had  found  the  atomic  weight  of  01  =  35.454; 
hence  the  value  for  Na.  [If  01  =  35.457  (Stas,)  Na  = 
23.043.  Stas  himself  found  23.043.]  The  sodium  chlorate 
was  prepared  by  precipitating  potassium  chlorate  with 
sodium  bitartrate,  and  purifying  the  sodium  chlorate  by 
recrystallization.  The  weighings  are  for  vacuum.  (Phil 
Trans.,  W9,  1839,  25.) 

J.  Pelouze:  ^2.97  (0  =  16);  143.59  (0=100). 

A  known  weight  of  perfectly  pure  silver  was  dissolved 
in  nitric  acid,  and  brought  in  contact  with  a  known  and 
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slightly  excessive  weight  of  sodium  chloride,  and  the  excess 
titrated  with  decimal  silver  solution.  The  mean  result  of 
three  experiments  was  that  100  Ag  =  51.141  Na  CI;  ex- 
treme diflference,  0.033.  The  value  follows  for  Ag  = 
1349.01 ;  CI  =  443.2.  The  sodium  chloride  was  prepared 
either  from  sodium  sulphate  and  barium  chloride,  or  from 
sodium  carbonate  and  chlorhydric  acid,  or  from  a  very  pure 
rock  salt.  It  was  repeatedly  recrystallized  and  was  dried 
at  200°  or  melted.     {Paris  Comptes  Bend.,  W,  1845,  1047.) 

J.  Dumas  :  23.011  (0  =  16). 

Determined  from  the  mean  of  seven  experiments  on  the 
titration  of  sodium  chloride  with  argentic  nitrate  ;  extreme 
difference,  0.09.  Ag  ^  108  ;  CI  ==  35.5  [Dumas  gives  the 
mean  as  23.014  instead  of  23.0114.]  For  five  experiments 
Na  CI  recrystallized  ten  times  and  melted  w^as  employed. 
For  two  experiments  (giving  an  average  of  23.036)  the 
residue  from  the  incineration  of  the  acetate  was  used  to 
prepare  KTa  CI,  which  was  recrystallized  four  times  and 
melted.     {Annal  de  Ohim,  et  de  Phys,,  (3,)  65,  1859,  129.) 

J.  S.  Stas  :  23.043  (O  =  16). 

According  to  the  mean  of  10  determinations  100  Ag  = 
64.2078  Na  CI;  extreme  difference  0.0033.  The  sodium 
chloride  was  found  to  contain  a  minute  quantity  of  silicic 
acid  which  reduces  the  result  from  IsTa  =  23.049  to  23.045 
for  Ag  =  107.93 ;  CI  =  35.457.  According  to  the  mean  of 
five  determinations  100  Na  CI  =  145.4526  sodium  nitrate  ; 
extreme  difference  0.025.  If  N"  =  14.044  this  gives  Na  = 
23.045.  The  lowest  determination  gives  Na  =  23.042.  The 
sodium  chloride  was  purified  by  recrystallization  and  in  part 
by  conversion  into  sodium  chloroplatinate.  The  weighings 
are  for  vacuum.  {Stas,  Untersuch.  uber  Chem,  Prop.,  Leip- 
zig, 1867.) 


STRONTIUM. 


Regnault  determined  the  specific  heat  of  strontium  chlo- 
ride. It  corresponds  to  an  atomic  weight  of  about  87.5. 
{O-melin-Kraut,  I.  c.) 
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M.  H.  Klaproth  ;  F.  H.  Wollaston  :  91^,4  (0  ==  16)  ^ 

590  (0  =  100). 

Klaproth  found  42  sulphuric  anhydride  =  58  strontium 
oxide;  whence  the  value  for  S  =  200.  [^PhiL  Trans, ^  10Jf,y 
1814,  20.) 

F.  Stromeyer;  87,84  (0  =  16);  545.929  (0  =  100). 

According  to  Berzelius,  Stromejer  found  that  100  stron- 
tium chloride  =  181.25  argentic  chloride;  whence  the  value, 
for  Ag  =  1349.66;  01  =  221.64.  {Berzelius'  Lehrbuch,  3, 
1229.)  In  Gilberts  Ann,,  54.,  1816,  251,  Stromeyer  refers  to 
this  analysis  as  by  Y.  Rose.  Stromeyer  himself  found  0.5 
grm.  carbonate  =  75.5394  c.  c.  carbon  di-oxide  [which 
gives  Sr  =:  88.26  if  1000  c.  c.  carbon  di-oxide  weigh 
1.96433  grm.]  Stromeyer  calculated  Sr  =  552.28  for  0  = 
100. 

— .  Salvetat:  88  (0  =  16);  550  (0  =  100). 

Determined  from  the  loss  of  w^eight  of  strontium  carbo- 
nate by  calcination  and  on  driving  off  carbon  di-oxide  with 
sulphuric  acid.  Details  not  given.  [Paris  Comptes  Bend., 
17,  1843,  318.) 

J.  Pelouze  :  87.68  (0  =  16) ;  548.02  (0  =  100). 

A  known  weight  of  perfectly  pure  silver  was  brought  in 
contact  with  a  known  and  slightly  excessive  amount  of 
strontium  chloride  and  the  excess  titrated  with  decimal 
silver  solution.  The  number  is  the  mean  of  two  experi- 
ments ;  extreme  difference,  0.2.  Ag  =  1349.01 ;  01  = 
443.2.  The  chloride  was  purified  by  recrystallization  and 
was  dried  at  200^  or  below  redness.  [Paris  Comptes  Bend., 
20,  1047.) 

0.  Marignac  :  87.54  (0  =  16). 

Marignac  made  experiments  on  three  different  prepara- 
tions of  strontium  chloride,  (1,)  (2,)  (3.)  Compared  with 
silver  by  Pelouze's  method  it  was  found  that  ten  grammes 
strontium  chloride  =  (1)  8.103;  (2)8.099;  (3j  8.101  silver. 
The  same  strontium  chloride  converted  into  sulphate  gave 
(1)  6.887;  (2)  6.8855;  (3)6.884  sulphate.  In  both  these 
series  of  experiments  the  strontium  was  weighed  as  air- 
dried,  hydrous,  crystalline  chloride.     Comparison  gives  Sr 
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=  (1)  43.79  ;  (2)  43.82;  (3)  43.77.  In  each  experiment  of 
the  latter  series  the  water  was  determined  by  driving  it  ott 
at  a  red  heat.  It  was  proved  that  the  chloride  does  not 
undergo  decomposition  at  this  temperature,  and  the  water 
contents  was  found  to  vary  no  more  than  0.0005  of  the 
total  weight.  In  three  more  experiments  the  water  was 
determined,  and  the  anhydrous  salt  analysed  by  Pelouze  s 
method  giving  (1)  43.77  ;  (2)  43.74  ;  (3)  43.76.  Ag  =-  108 , 
Ql  ^  35  5  .  s  =  16  The  chloride  was  prepared  (1)  trom 
the  chemically  pure  chloride  of  commerce  by  precipitating 
barium  with  sulphuric  acid,  separation  of  lime  by  precipi- 
tation of  the  strontium  chloride  by  HCl  gas  and  washing 
with  chlorhydric  acid.  The  purity  was  tested  by  the  solu- 
bility of  a  portion  converted  into  sulphate.  The  chloride 
was  finally  redissolved  and  precipitated  with  alcohol.  [A) 
was  prepared  from  (1)  by  a  repetition  of  the  same  process- 
(3)  was  prepared  from  (2)  by  recrystallization.  {Bibl.  Umo., 
Areh.  des  Sciences,  (2,)  1,  1858,  220.) 

J.  Dumas  :  87.52  (0  =  16). 
Determined  from  the  mean  of  six  experiments  on  the 
analysis  of  strontium  chloride  with  argentic  nitrate,  ihe 
extreme  difference  was  0.14,  01  =  35.5;  Ag  =  108.  The 
salt  was  purified  by  boiling  with  sulphuric  aeid,  and  pre- 
cipitation with  and  recrystallization  from  chlorhydric  acid. 
These  processes  were  in  some  cases  several  times  repeated. 
The  pure  salt  was  fused  in  a  current  of  HCl  gas.  {Annal. 
de  Gfiirn.  et  de  Phys.,  (3,)  66,  1859,  129.) 


SULPHUR. 

Deville  and  Troost  and  others  have  determined  the  den- 
sity of  sulphur  in  the  gaseous  form.  It  corresponds  to  an 
atomic  weight  of  about  32.  The  specific  heat  of  sulphur 
also  agrees  moderately  well  with  this  value.  {Gmehn-Kraut, 
I.  c.  ;  L.  Meyer,  I.  c.) 

J    J.  Berzelius;   F.  H.  Wollaston  :  5^(0  =  16); 
200  (0=100). 
According  to  Wollaston,  Berzelius  found  that  plumbic 
sulphide  wat  composed  of  86.64  lead  and  13.36  S      Hence 
the  value,  for  lead  =  1295.     {Phil.  Trans.,  104,  1814,  20.) 
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J.  J.  Berzelius  :  32.19  (0  =  16)  201.165  (0  =  100). 

A  known  weight  of  lead  was  disboived  in  pure  nitric  acid 
precipitated  with  sulphuric  acid  and  evaporated.  The  mean 
result  of  four  experiments  was  that  100  Pb  =  146.44  sul- 
phate. The  variation  was  only  in  the  fifth  figure.  If  lead 
=  1294.498  the  value  follows.  [If  this  relation  is  recalcula- 
ted with  Stas's-atomic  weight  of  lead,  S  =  32.096.1  (Poaaend 
Ann,  8,  1826,  16.)  j    v     ^^      • 

E.  Turner  :  32.17  (O  =  16). 
Determined  from  syntheses  of  plumbic  and  baric  sul- 
phates.    The  former  gave  16.083,  the  latter,  16.087.     Ba  =::^ 
68.7,  Pb  =  103.6.      The  numbers  are  for  vacuum.      Vide 
Barium  and  Lead.     {PhiL  Trans,,  128,  1833,  539.) 

T.  Thomson:  32  (0  =  16);  200  (0  =  100). 
This  chemist  found  the  specific  gravity  of  sulphurous 
acid  in  mean  of  two  experiments,  2.22216,  almost  exactly 
double  1.1111  which  he  takes  (on  utterly  untenable  grounds) 
^^  the  specific  gravity  of  oxygen.  {Erdmann's  Journ,  filr 
Frak.  Chem.,  8,  1836,  370;  Becords  of  General  Science  by  R 
D,  Thomson,  1836,  179.)  ' 

Erdmann  and  Marchand  :  32,00^  (O  =  16) :  200  026 
(0  =  100).  V'        • 

Determined  by  four  experiments  on  the  decomposition  of 
mercuric  sulphide  by  copper,  in  a  current  of  carbon  di- 
oxide,  the  mercury  being  caught  in  a  cold  receiver.  The 
mean  composition  was  found  to  be  for  vacuum  86.211  mer- 
cury and  13.789  sulphur,  extreme  difference,  0.017  Hg.  If 
Hg  =  1250.6,  the  value  follows.  In  purifying  the  sulphide 
It  was  first  heated  to  drive  off  excess  of  sulphur  and  then 
sublimed  three  times,  the  first  and  last  portions  of  the  sub- 
limate being  rejected.  {Erdmann's  Journ,  fur  Frak  Chem 
31,  1844,  396.) 

J.  J.  Berzelius  :  32,12  (O  =  16) ;  200.75  (O  =  100). 
Berzelius'  former  value,  201.165,  is  changed  by  the  new 
value  for  lead,  1294.645  to  200.8017.  Three  new  experi- 
ments were  made  by  gently  heating  argentic  chloride  in  a 
current  of  hydrogen  disulphide.  The"  mean  of  three  ex- 
periments gives  S  =  200.706 ;  extreme  difference  0.11.  CI 
=  443.38,  Ag  =  1349.66.  {Berzelius'  JahresberichL  26, 1845, 
37,  and  Lehrbuch,  3,  1185.) 
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H.  Struve:  32.002  (0  =  16). 

Determined  by  six  experiments  on  the  reduction  of  a 
known  weight  of  argentic  sulphate  in  a  current  of  hj^dro- 
gen.  The  number  is  the  mean  ;  extreme  difference,  0.146. 
Ag  =  108.  The  sulphate  was  prepared  by  precipitating 
the  nitrate  with  an  excess  of  sulphuric  acid,  and  drying  at 
a  high  temperature.  (Liebifs  Ann,,  80,  1851,  203;  Berze- 
lius'  Jahresbericht,  SO,  20.) 

J.  Dumas  :  32.0196  (O  =  16). 

Determined  by  five  experiments  on  the  combustion  of 
silver  in  sulphur  vapor.  The  number  is  the  mean;  ex- 
treme difierence,  0.054.  Ag=:108.  The  sulphur  was 
purified  by  repeated  distillation.  The  silver  was  heated  to 
redness  in  a  current  of  sulphur  vapor,  the  excess  of  sulphur 
being  afterwards  distilled  ofi"  in  a  current  of  carbon  di-oxide. 
{Annal  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  55,  1859,  147.) 

J.  S.  Stas:  32.0742  [?]  (0  =  16). 

According  to  the  mean  of  six  analyses  of  argentic  sul- 
phate by  decomposition  in  a  current  of  hydrogen  at  as  low 
a  temperature  as  possible,  100  sulphate  yield  69.203  [more 
exactly  69.20317]  silver;  extreme  difference,  0.012.  Five 
syntheses  of  the  sulphide,  performed  by  heating  silver  in  a 
current  of  sulphur  vapor  or  hydrogen  disulphide,  showed 
that  100  silver  =  114.8522  sulphide;  extreme  difference, 
0.005.  By  comparing  these  figures,  which  are  for  vacuum, 
Stas  deduces  8  =  32.0742;  Ag  =  107.920.  [There  seems 
to  be  a  trifling  error  in  this  calculation.  The  weighings 
seem  to  be  correct,  for  the  means  correspond  to  the  de- 
tails given.  As  given,  the  numbers  indicate  8  =  32.058; 
^g  __  107.926.  The  latter  is  almost  identical  with  8tas's 
mean  value,  107.930.]  The  sulphate  was  prepared  by  the 
action  of  sulphuric  acid  on  argentic  nitrate,  or  by  solution 
of  silver  in  sulphuric  acid.  The  salt  was  heated  above  the 
boiling  point  of  sulphuric  acid.  {Stas,  [Inters,  ilber  Chem. 
Prop,,  Leipzig,  1867.) 


116  ATOMIC   WEIGHT   DETERMINATIONS. 


TANTALIIJM. 

Deville  and  Troost  have  determined  the  vapor  density -of 
tantalium  chloride.  It  agrees  with  an  atomic  weight  oi*^ 
182.     {Paris  Comptes  Bend.,  64,  1867,  294.) 

J.  J.  Berzelius  :  167.74  (0  =  16}. 

Berzelius  decomposed  the  sulphide  in  dry  chlorine  gas 
and  decomposed  the  resulting  chloride  with  water.  99.75 
parts  sulphide  yielded  89.35  tantalic  acid.  On  the  suppo- 
sition that  the  acid  contains  three  atoms  of  oxygen  Berze- 
lius calculates  the  atomic  weight  at  1148.365  for  S  =  200.75. 
[If  the  acid  contains  five  atoms  of  oxygen  the  value  becomes 
167.74.]  {Poggend.  Ann.,  ^,  1825,  14,  and  Lehrbuch,  3y 
1209.) 

Rose  denies  that  the  sulphide  formed,  as  Berzelius  pre- 
pared it,  by  heating  tantalium  in  carbon  disulphide  vapor 
is  a  constant  compound.  [Poggend.  Ann.,  99,  580.)  Marig- 
nac,  however,  shows  that  Berzelius,  Rose  and  Hermann, 
obtained  constant  results  from  its  analysis,  from  89.50  ta 
90  acid  from  100  sulphide.  If  Ta  =  182,  the  sulphide 
would  give  90.24  acid.     {Liebifs  Ann.,  S,  4,  1866,  358.) 

H.  Rose  :  17^.  (0  =  16). 

Out  of  twelve  analyses  of  the  chloride,  in  which  both 
the  chlorine  and  the  tantalic  acid  were  determined,  Rose 
selected  two  in  which  the  agreement  was  best.  [These 
analyses  calculated  for  Ag  =  107.93,  CI  =  35.457,  give  Ta 
=  171.96.]  The  chloride  was  prepared  from  tantalic  acid 
especially  freed  from  tungsten  arid  tin  by  mixing  with  car- 
bon, drying  in  carbon  di-oxide,  and  heating  in  a  current  of 
chlorine  in  which  the  salt  was  allowed  to  cool.  Excess  of 
chlorine  was  expelled  by  dry  air,  and  the  salt  was  hermeti- 
cally sealed  in  glass.  Rose  supposed  the  acid  to  contain 
two  atoms  of  oxygen  and  therefore  deduces  the  value  859.81 
(0  =  100).     {Poggend.  Ann.,  99,  1856,  75.) 

Marignac  seems  to  prove  that  the  material  with  which 
Rose  dealt  contained  niobium.  He  states  that  the  chlorides 
of  the  two  elements  cannot  be  separated  from  one  another^ 
and  that  there  are  no  characteristics  by  which  their  purity 
can  be  decided.     {Liebig's  Ann.,  S,  4t  1866,  352.) 


TELLURIUM.  117 

R.  Hermann  : 

Hermann  made  many  analyses  of  tantalium  salts  to 
whieh,  however,  he  aieribea  qaito  incomprehensible  for- 
mulas. Marignac  has  shown  that  his  methods  were  utterly 
inadequate  to  produce  pure  preparations.  He  assumes  two 
atoms  of  tantalium  and  three  atoms  of  oxygen  in  the  acid 
iind  gives  the  atomic  weight  as  645.  (0  =  100.)  {Erd- 
mann's  Journ.  filr  Prak,  Chem,,  70,  1857,  193.) 

C.  Marignac  :  182  (0  =  16). 

Berzelius',  Rose's  and  Marignac's  analyses  of  the  double 
:fluoride  of  tantalium  and  potassium  show  that  the  fluorine 
is  combined  with  Ta  and  potassium  in  proportions  of  two 
to  five.  •  The  salt  has  also  exactly  the  crystal  form  of  the 
niobium  salt.  Hence  the  acid  is  a  ditantalic  pentoxide. 
Four  experiments  were  made  on  this  salt  by  drying  at 
100°,  moistening  with  sulphuric  acid  and  heating  grad- 
ually till  the  excess  of  acid  was  driven  off.  The  potassic 
sulphate  was  leached  out,  evaporated,  melted  and  weighed, 
iind  the  tantalic  acid  heated  to  redness  and  weighed.  The 
mean  potassic  sulphate  contents  was  found  to  be  44.29  per 
cent;  extreme  difterence,  0.15.  The  mean  amount  of  tan- 
talic acid  obtained  was  56.59;  extreme  difference,  0.25.  If 
K  =  39,  these  data  give  Ta  =  182.3.  Four  analyses  were 
also  made  of  the  ammonium  salt.  This  contained  traces 
of  potassium  which  were  determined  and  allowed  for  in 
each  case.  The  mean  amount  of  tantalic  acid  obtained  was 
65.25  per  cent;  extreme  difference,  0.34.  This  gives  Ta=: 
182,  the  number  which  Marignac  adopts.  The  salts  were 
obtained  by  dissolving  tantalic  acid,  which  had  not  been 
heated  to  redness,  in  fluohydric  acid,  adding  potassic  or 
ammonic  hydrate  and  purifying  by  recrystallization.  These 
salts  are  much  less  soluble  than  the  corresponding  niobium 
and  titanium  salts.     {Liebifs  Ann.,  S.  ^,  1866,  234.) 


TELLURIUM. 


Regnault  and  Kopp  have  each  determined  the  specific 
lieat  of  tellurium  and  found  it  in  accord  with  an  atomic 
weight  of  about  128.     {Gmelin-Kraut,  I  c.) 
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J.  J.   Berzelius   1^9.03  (0  =  16) :    806.452   (0  = 

100).  ^ 

A  known  weight  of  metallic  tellurium  was  oxidized  with 
nitric  acid,  the  excess  of  acid  being  driven  off  by  heat.  It 
was  found  that  100  Te  gave  124.8  tellurious  acid.  (Poqqend. 
Ann,,  8,  1826,  24.) 

J.  J.   Berzelius  :   1^8,^8  (0  =  16) ;  801.76   CO  = 
100).  ^ 

Determined  as  before  but  with  purer  material.  Three 
experiments  were  made,  which  gave  802.838, 801.786, 801.74, 
Berzelius  took  the  mean  of  the  latter  two.  The  tellurium 
was  prepared  from  tetradymite  by  heating  with  potassium 
carbonate  and  olive  oil  in  a  closed  crucible,  dissolving  the 
potassium  telluride  so  formed  in  water  free  from  air,  pre- 
cipitating the  tellurium  by  a  current  of  air  and  distilling  it 
in  a  current  of  hydrogen.     {Poggend.  Ann,,  3^,  1834,  16.) 

K  VON  Hauer  :  128.06  (  0  =  16). 

Determined  from  the  mean  of  five  experiments  on  the 
precipitation  of  bromine  with  argentic  nitrate  from  the 
double  bromide  of  potassium  and  tellurium.  The  bromine 
contents  was  found  to  be  69.9236  per  cent.,  for  Ag  =  108.1 ; 
Br  =  80;  extreme  difference  0.172.  If  K  =  39.2,  the 
value  follows.  The  salt  was  prepared  by  mixing  tellurium 
and  potassic  bromide  in  atomic  proportions,  adding  water 
and  bromine,  heating  to  drive  off  excess  of  bromine  and 
repeated  recrystallization.  {Erdmann's  Journ.  fur  Frak, 
Chem,,  73,  1858,  98;  Sitz^Bericht  der  k.  k.  Acad.) 

J.  Dumas  :  129  (0  =  16). 

No  details  are  given.  {AnnaL  de  Chim.  et  de  Phys,,  (3,) 
65,  1859,  129.) 


THALLIUM. 


ilegnault  determined  the  specific  heat  of  thallium.     It 
agrees  with  an  atomic  weight  of  204.     {Gmelin-Kraut,  L  c.) 

'    A.  Lamy  :  204  (0  =  16). 
Three  analyses  of  the  chloride  with  argentic  nitrate  gave 
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a  mean  of  204 ;  extreme  difference  1.2.  An  experiment  on 
the  precipitation  of  the  sulphate  with  barium  nitrate  gave 
204.3.  [The  atomic  weights  used  were  probably  those  ac- 
cepted by  Dumas.]  The  salts  were  purified  by  recrystalli- 
zation.     {Annal.  de   Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  67,  1863,  411.) 

W.  Crookes  :  202.96  (0  =  16). 

These  determinations  were  made  from  the  sulphate,  which 
was  prepared  with  great  care.  By  decomposing  the  sulphate 
with  potassic  iodide  and  weighing  the  thallic  iodide  formed, 
the  atomic  weight  was  found  at  202.73 ;  by  precipitation 
with  barium  nitrate,  203.55 ;  with  chlorhydric  acid  and 
alcohol,  thallic  chloride  being  weighed,  201.85  ;  from  the 
amount  of  sulphate  produced  from  a  known  weight  of  metal, 
203.1 ;  by  precipitation  with  platinum  chloride,  203.56.  The 
values  taken  for  CI,  I,  etc.,  are  not  given  ;  [they  were  prob- 
ably those  accepted  by  Dumas.]  {Erdmann's  Journ,  fur 
Prak.  Ghem.,  P^,  1864,  277;   Chem.  News.) 

H.  Werther  :  204  (0  =  16). 

In  five  experiments  Werther  decomposed  thallic  iodide 
with  potassic  hydrate  and  zinc,  both  perfectly  pure,  and 
precipitated  the  iodine  with  silver.  The  mean  result  of 
these  experiments  was  Tl  =  204.4  ;  extreme  difference  1.7. 
[The  value  assumed  for  I  is  not  stated.  One  experiment, 
which  gave  exactly  204,  according  to  Werther,  recalculated 
for  Ag  =  107.93  ;  I  =  126.85  gives  Tl  =  203.63.]  Three 
experiments  were  made  by  decomposing  the  iodide  with 
ammoniacal  solution  of  argentic  nitrate  and  weighing  the 
argentic  iodide  formed.  These  determinations  gave  Tl  == 
203.47;  extreme  difference  0.3.  The  preparation  of  the 
iodide  is  not  given.  [Erdmann's  Journ.  fur  Prak.  Ghem.,  P^, 
1864,  136.) 

M.  Hebberling  :  203.94  (O  =  16). 

Hebberling  made  three  experiments  on  the  sulphate  by 
precipitation  with  barium  chloride,  which  gave  in  mean  Tl 
=  204.13;  extreme  difterence  0.2.  He  also  made  two  ex- 
periments on  the  chloride  by  precipitation  with  argentic 
nitrate.  These  gave  203.8  and  203.5.  The  atomic  weights 
assumed  are  not  stated.  [If  Ag  =  107.93  ;  CI  =  35.457  ; 
the  first  analysis  of  the  chloride  gives  Tl  =  203.44.  The 
data  for  the  second  analysis  are  misprinted.  If  a  probable 
correction  of  a  single  figure  is  made,  the  data  give  Tl  = 
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203.026.]      The   salts   were   purified   by  recrystallization. 
{Liebifs  Ann.,  13^,  1865,  11.) 

W.  Crookes  :  ^OiJSS  (0  =  16). 

^  Determined  by  experiments  on  the  solution  of  metallic  thal- 
lium in  nitric  acid  and  evaporation  to  dryness.  The  number 
is  the  mean  of  ten  experiments;  extreme  difference,  0.038. 
The  balance  stood  in  a  partial  vacuum,  and  the  weighings 
were  made  at  two  different  pressures  and  calculated  for 
vacuum.  Very  elaborate  precautions  were  taken  through- 
out. Crpokes  also  mentions  determinations  made  with 
barium  nitrate,  but  gives  no  data.  The  thallium  was  pre- 
pared in  seven  different  lots  by  the  reduction  of  as  many 
different  salts  which  had  been  purified  by  recrystallization 
&c.  The  metal  was  fused  in  lime.  The  reagents  were  ex- 
pecially  prepared  by  methods  similar  to  those  of  Stas 
Crookes  took  N  =  14.009,  0  =  15.96,  and  calculated  for  Tl 
the  value  203.642.  [If  O  =  16,  the  value  becomes  204.155  1 
(Phil.  Trans.,  168,  1873,  277.) 


THORIUM. 


From  the  isomorphism  existing  between  thorium,  tin, 
and  titanium,  and  from  the  similarity  of  thorium  to  zir- 
conium, Delafontaine  and  Marignac  believe  the  oxide  to 
contain  two  atoms  of  oxygen.  {Liebig's  Ann.,  181,  100.) 
Neither  the  specific  heat  of  this  element  nor  the  vapor 
density  of  any  of  its  compounds  has  been  determined  so 
far  as  I  know. 

J.  J.  Berzelius;  288  (0  =  16);  1887.72  (O  =  100). 

From  the  sulphate,  precipitated  by  heating  a  solution  of 
the  salt  and  redissolved  in  cold  water,  Berzelius  got  the 
values  748.493  and  735.713  by  precipitating  with  barium 
chloride.  He  also  analysed  the  double  sulphate  of  potas- 
sium^ and  thorium.  From  the  relation  between  the  sul- 
phuric acid  and  the  thorium  oxide  found,  the  atomic  weight 
would  seeni  to  be  750.63,  while  the  relation  between  the 
potassic  sulphate  obtained,  and  the  amount  of  oxide  gives 
740.6.  These  numbers  are  calculated  on  the  supposition 
that  the  oxide  contains  a  single  atom  of  oxygen.     Ba  = 
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«55.29,  S  =  200.75,  K  =  488.856.     {Poggend.  Ann.,  16, 1829, 
398,  and  Lehrbuch,  3,  1224.) 

J.  J.  Chydenius  :  236.64  (0  =  16). 

This  chemist  analysed  the  sulphate,  the  double  sulphate 
of  potassium  and  thorium,  the  oxalate,  the  acetate  and  the 
formate,  getting  results  which  vary  from  228.52  to  243.76. 
He  averages  with  his  own  results  analyses  made  by  Ber- 
^elius  and  by  Berlin,  which,  however,  alter  the  result  in- 
appreciably. According  to  Delafontaine,  the  methods 
employed  for  purification  are  ineffectual.  Chydenius 
assumes  a  single  atom  of  oxygen  in  the  oxide.  {Poggend. 
Ann.,  119,  1863,  55.) 

N.  J.  Berlin  :  231.64  (0  =  16). 

Chydenius  reports  two  analyses  of  the  oxalate  by  Berlin 
which  gave  for  thorium  57.87  and  57.95,  or  231.48  and 
231.80.     {Poggend.  Ann.,  119,  1863,  56.) 

M.  Delafontaine  :  231.5  (O  =16). 

Determined  from  analyses  of  the  sulphate.  Fourteen 
experiments  on  the  decomposition  of  this  salt,  by  the  heat 
of  a  strong  double-draught  lamp,  gave  a  mean  of  52.51  per 
cent,  oxide ;  extreme  difference,  0.83.  In  three  experiments 
the  sulphur  contents  of  the  salt  was  determined  by  precipi- 
tation with  barium  chloride  after  the  sulphate  had  been 
decomposed  with  ammonium  oxalate.  The  mean  amount 
of  sulphuric  anhydride  so  found  was  31.92  per  cent.;  ex- 
treme difference,  0.78.  Three  experiments  on  the  water 
contents  gave  15.68  per  cent;  extreme  difference,  0.21. 
The  sum  of  these  means  is  100.11.  The  value  of  thorium 
was  calculated  from  the  relation  of  the  oxide  to  the  sul- 
phuric anhydride  for  S  =  32,  Ba  =  137.  The  salt  was  pre- 
pared from  thorite  and  from  orangite  by  decomposition 
with  sulphuric  acid  and  recrystallization  of  the  sulphate 
with  the  help  of  heat.  The  purification  was  continued 
until  the  crystals  and  the  mother  liquor  had  exactly  the 
same  composition.  Marignac  assisted  at  this  investigation. 
{Liehig's  Ann.,  131,  1864,  100.) 

P.  T.  Cleve  :  233.88  (0  =  16). 

Cleve  made  six  analyses  of  the  anhydrous  sulphate,  get- 
ting in  mean  Th  =  233.8  ;  extreme  difference,  1.36.     From 
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analyses  of  the  oxalate  he  got  233.97 ;  extreme  difference^ 
0.6.  {Kopfs  Jahresbericht,  1874,  261;  Bull.  Soe.  Chim.^ 
(2,)^i,116.) 


TIN. 

Eegnault  and  Kopp  have  each  determined  the  specific 
heat  of  tin.  It  agrees  with  an  atomic  weight  of  about  118. 
Dumas,  Cahours  and  others  have  determined  the  vapor 
density  of  volatile  tin  compounds  with  a  similar  result. 
{Gmelin-Kraut,  I  c;  L.  Meyer ^  L  c.) 

J.  J.  Berzelius;    117.647  (0  =  16);  735.294(0  = 
100). 

Berzelius  determined  this  value  by  oxidizing  pure  tin  foil 
by  means  of  nitric  acid  and  weighing  the  oxide.  lie  found 
100  tin  =  127.2  stannic  acid.     [Poggend.  Ann,,  8, 1826, 184.) 

G.J.Mulder:  116.112  (0  =  16);  725.7  (0  =  100). 

Two  experiments  were  made  by  oxidizing  tin  with  nitric 
acid,  evaporating,  drying,  and  heating  to  redness.  They 
gave  each  100  tin  =  127.56  stannic  acid;  whence  the  value. 
All  possible  precautions  are  said  to  have  been  taken.  The 
metal  was  prepared  by  the  reduction  of  pure  oxide  with 
soot  and  a  flux.  {Erdmann's  Journ.  fur  Prak,  C hern,,  48 y 
1849,  35;  Seheikunclige  Onderzoek,,  5.    JDeel,  260.) 

C.  L.  Vlaanderen  :  about  118.  (0  =  16). 

Determined  from  experiments  on  the  oxidation  and  re- 
duction of  tin  and  stannic  acid  in  vessels  of  various  ma- 
terials. The  experiments  regarded  as  the  most  accurate 
were  made  on  the  reduction  of  the  acid  in  a  current  of 
hydrogen  in  porcelain  vessels.  The  acid  had  been  heated 
in  platinum.  These  experiments  gave  59.04  and  59.12. 
Stannic  acid  heated  in  glass  or  porcelain  was  found  to 
retain  nitric  acid.  {Kopfs  Jahresberichi,  11,  1858,  138; 
Mulder,  Scheikundige  Verh.  en  Onderzoek,,  2.  Deel,  150.) 

J.  Dumas  :  118.08  (O  =  16). 

Two  experiments  were  made  on  the  oxidation  of  pure 
tin  by  nitric  acid.     The  stannic  acid  being  heated  white 
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hot  in  platinum  vessels  gave  for  the  atomic  weight  59.1 
and  58.96.  The  tin  employed  was  prepared  from  pure 
chloride.  Two  experiments  on  the  titration  of  the  chlo- 
ride with  argentic  nitrate  gave  59.06  and  59.03.  Ag  = 
108,  CI  =  35.5.  {AnnaL  de  Ghim.  et  de  Phys.,  (3,)  SS,  1859, 
156.) 


TITANIUM. 


The  specific  heat  of  titanic  acid  has  been  determined  by 
Eegnault  and  by  Kopp,  and  indicates  an  atomic  weight  of 
about  50.  Dumas  determined  the  vapor  density  of  the 
tetrachloride  at  6.836.  [If  the  molecular  weight  of  0  = 
32,  and  if  CI  =  35.457,  this  gives  Ti  =  56.025.]  {Gmelin-^ 
Kraut,  I  (?.,  and  Foggend.  Ann.,  9,  1827,  441.) 

H.  Rose  :  6L17  (0  =  16). 

Determined  by  roasting  titanium  sulphide  and  weighing 
the  titanic  acid  formed.  The 'highest  result  obtained  was 
1.017  sulphide  from  0.757  acid.  This  result  Rose  adopted  on 
the  supposition  that  an  excess  was  impossible.  For  S  = 
201.16  these  data  give  Ti  =  ^^.^5  (0  =  16);  389.1  (0  = 
100.)  [If  S  =  32,  Ti  =  61.17.]  The  sulphide  was  prepared 
by  heating  titanic  acid  in  a  current  of  carbon  disulphide. 
{Gilberts  Ann,,  73,  1823,  135.) 

Rose  subsequently  expressed  the  opinion  that  the  sulphide 
employed  in  this  analysis  was  impure,  and  contained  unde- 
composed  titanic  acid,  but  afterwards  came  to  the  conclu- 
sion that  it  was  perfectly  pure,  accounting  for  the  variation 
of  the  results  from  those  he  obtained  later  by  the  theory 
that  the  sulphide  and  the  oxide  of  this  element,  like  those 
of  tantalium,  were  entirely  dissimilar  compounds.  Marig- 
nac  has  shown  that  tantalium  sulphide  is  of  normal  consti- 
tution.    [Foggend,  Ann,,  99,  1856,  576.) 

H.  Rose:  48.28  (0  =  16). 

Titanium  chloride  was  decomposed  with  water,  titanic 
acid  precipitated  by  ammonic  hydrate,  and  the  chlorine 
precipitated  from  the  filtrate  with  argentic  nitrate.  Taking 
Ag  =  1351.607,  CI  =  221.325  ;  Rose  calculated  the  chlorine 
contents  in  four  experiments  at  from  74.43  to  74.53  per 
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cent ;  mean  74.46  and  Ti  at  303.686.  According  to  Gmelin- 
Eraut,  these  analyses  recalculated  for  Stas's  values  give  Ti 
~=  48.28.  The  chloride  was  prepared  by  the  action  of  chlo- 
rine on  a  niixture  of  titanic  acid  and  carbon,  and  was  recti- 
fied four  or  five  times  over  potassium  and  mercury.  It  was 
clear  and  developed  no  chlorine  on  decomposition  with 
water.     {Poggend,  Ann.,  15,  1829,  145.) 

C.  G.  Mosander:  4,7,38  (O  =  16);  295.81  (0  =  100). 

Mosander  determined  the  oxygen  contents  of  titanic  acid 
at  from  39.83  to  40.82  per  cent. ;  mean  40.427.  Mosander 
never  described  the  method  of  analysis.  [The  oxygen  con- 
tents was  probably  determined  from  the  chloride,  for  the 
above  data  give  Ti  =  294.7,  while  Berzelius  records  the  de- 
termination as  having  given  295.81.]  {Poggend.  Ann.,  19, 
1830,  212,  and  Berzelius'  Lehrbuch,  S,  1211.) 

J.  Pierre  :  50.36  (0  =  16). 

Determined  by  three  experiments  on  the  titration  of  the 
chloride  with  argentic  nitrate  by  Pelouze's  method.  Pierre 
does  not  give  the  values  taken  for  01  and  Ag.  He  calcu- 
lates the  atomic  weight  of  Ti  at  314.69.  [If  Ag  =  107.93, 
01  =  35.457;  his  data  give  Ti  =  314.75  (0  =  100);  50.36 
(O  =  16),  with  an  extreme  difference  in  the  latter  case  of 
0.08.]  He  made  two  other  determinations  giving  lower 
results,  but  it  was  found  that  the  chloride  employed  was 
slightly  decomposed  by  contact  with  air.  The  chloride 
was  prepared  from  artificial  titanic  acid  which  was  free 
from  iron,  and  was  further  purified  by  fractional  distilla- 
tion.    {AnnaL  de  Ghim.  et  de  Phys.,  {S,)^0, 1847,  257.) 

A.  Demoly  :  56.51^  (0  =  16). 

Determined  by  experiments  on  the  tetrachloride.  The 
salt  was  decomposed  with  water,  the  titanic  acid  precipi- 
tated by  ammonic  hydrate,  and  the  chlorine  precipitated  in 
the  filtrate,  after  the  excess  of  ammonic  hydrate  had  been 
volatilized  and  the  solution  acidified.  Both  precipitates 
were  weighed.  Demoly  calculates  the  atomic  weight  of  Ti 
at  350,  without  mentiojiing  what  values  he  accepted  for 
silver  and  chlorine.  [If  Ag  =  107.93,  01  =  35.457;  the 
atomic  weight,  calculated  from  the  argentic  chloride,  is 
353.2  (0  =  100) ;  or  56.512  (0  =  16),  with  an  extreme  differ- 
ence  in  the  three  experiments  of  0.88  for  0  =  16.]  The 
chloride  was  prepared  from  rutile  by  preliminary  conver- 
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sion  into  nitride,  &c.  It  was  purified  by  rectification  over 
mercury  and  potassium.  {Liebifs  Ann.,  7^,  213 ;  Laurent 
and  Gerhardt,  Comptes  Bend,,  1849,  325.) 


TUNGSTEN. 


Regnault  has  determined  the  specific  heat  of  tungsten^ 
and  Roscoe  the  vapor  density  of  the  chloride.  These  ex- 
periments place  the  atomic  w^eight  of  tungsten  at  about  184. 
{Gmelin-Kraut,  I  c;  L.  Meyer,  I.  c.) 

J.  J.  Berzelius  :  189,^6  (O  =  16) ;    1183.355  (O  = 

100).  ^ 

A  weighed  quantity  of  tungstic  acid  was  reduced  in  a 
current  of  hydrogen,  again  weighed,  then  re-oxidized  and 
reweighed.  The  number  is  the  mean  result  of  the  two 
operations.  The  number  is  given  in  Berzelius'  Lehrbueh 
as  1188.36  with  the  data,  which  are  also  given  in  Poggend, 
Ann,,  8,  23.  It  is  pointed  out  in  Graham- OUo^hsit  this 
value  must  be  misprinted,  an  observation  which  I  have 
verified.     {Poggend.  Ann.,  i,  1825,  152.) 

Berzelius  made  an  earlier  determination  than  the  fore- 
going by  the  oxidation  of  the  sulphide,  getting  1207.  ^  He 
points  out  the  source  of  error  in  this  experiment  arising 
from  the  formation  of  irreducible  sulphate.  {Berzelius' 
Jahresbericht,  5,  1825,  121.) 

R.  Schneider:  184.12(0  =  16);  1150,78(0=100). 

Schneider  made  five  experiments  on  the  reduction  of 
tungstic  acid  with  hydrogen  in  a  porcelain  tube  heated  by 
a  charcoal  fire.  These  analyses  gave  the  mean  contents  of 
the  acid  at  79.316  tungsten  per  hundred ;  extreme  diflfer- 
ence,  0.096.  This  composition  corresponds  to  an  atomic 
weight  of  1150.39.  He  also  made  three  experiments  on 
the  combustion  of  tungsten,  getting  a  mean  of  79.327 
tungsten  per  100  acid;  extreme  diflterence,  0.005,  or  an 
atomic  weight  of  1151.17.  The  value  taken  ^  is  the  mean. 
The  tungstic  acid  was  prepared  by  decomposing  ammonio- 
tungstic  sulphide  with  chlorhydric  acid,  washing  the  pre- 
cipitate with  acid,  solution  in  ammonia,  reprecipitation  with 
chlorhydric  acid,  and  so  on  until  a  perfectly  pure  product 
was   obtained.      The  tungstic  acid  was  finally  dried  and 
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heated  to  redness.     (Erdmann's  Journ.  fur  Prak.  Chem,,  50, 
1850,163.) 

R.  F.  Marchanb  :  184^.1  (O  =  16) ;  1150.6  (O  =  100). 

Determined  from  two  experiments  on  the  reduction  of 
tungstic  acid  in  a  current  of  hydrogen,  and  two  experiments 
on  the  combustion  of  tungsten.  These  determinations 
were  made  in  the  same  manner  as  and  at  the  same  time 
with  Schneider's.  The  extreme  difference  was  3.5  for  0  = 
100.     {Liebifs'Ann.,  77,  1851,  263.) 

J.  B.  VON  Borck:  183,816  (0  =  16);  1148.85  (0  = 
100).  ^ 

Determined  by  seven  experiments  on  the  reduction  of 
tungstic  acid  at  a  white  heat  by  hydrogen,  and  by  two  ex- 
periments on  the  combustion  of  tungsten.  The  number  is 
the  mean;  extreme  difference,  10.38  for  0  =  100.  The 
tungstic  acid  was  prepared  from  Wolframite  by  fusing  the 
mineral  with  potassium  carbonate,  solution  in  water  con- 
taining alcohol,  precipitation  with  calcic  chloride  and  de- 
composition of  the  calcic  tungstate  with  chlorhydric  acid. 
The  tungstic  acid  so  produced  was  converted  into  ammonium 
salt  which,  on  decomposition,  yields  a  compound  free  from 
iron  and  manganese.  (Erdmann's  Journ,  fur  Prak,  Chem,, 
64,  1851,  254.) 

A.  KiCHE  :  174  (0  =  16). 

This  value  was  reached  by  five  determinations  of  the 
amount  of  water  produced  by  the  reduction  of  tungstic 
acid  in  a  current  of  hydrogen,  which  gave  a  mean  of  87.07 ; 
extreme  difference,  1.78.  The  tungstic  acid  was  obtained 
by  heating  the  ammonium  salt,  or  by  the  decomposition  of 
the  oxychloride  produced  by  heating  tungstic  acid  and 
carbon  in  a  current  of  chlorine.  (Annal,  de  Chim,  et  de 
Phys,,  (3,)  60,  1857,  10.) 

J.  Dumas  :  18^  (0  =  16). 

Dumas  made  six  experiments  on  the  reduction  of  tungstic 
acid  in  hydrogen  at  a  high  temperature  in  a  nacelle  of  un- 
glazed  porcelain,  and  two  experiments  on  the  titration  of 
the  chloride  with  argentic  nitrate.  The  extreme  difference 
between  the  results  was  0.69  for  0  =  8.     The  acid  was  pre- 
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pared  by  gently  heating  the  ammonium  salt  in  a  muffle. 
{AnnaL  de  Ohm,  etde  Phys.^  (8,)  55, 1859,  144.) 

F.   A.   Bernoulli  :    186.8    (0  =  16) ;    1167.5  (O  = 
100). 

Bernoulli  made  five  experiments  on  the  reduction  of 
tungstic  acid  by  hydrogen  in  a  porcelain  tube  at  a  very 
high  temperature,  two  experiments  on  the  amount  of  water 
formed  in  reduction,  and  four  experiments  on  the  oxidation 
of  tungsten.  The  mean  result  was  W  =  93.41 ;  extreme 
difierence,  0.75.  [If  experiment  9,  in  which  oxidation 
seems  to  have  taken  place,  is  left  out,  the  mean  becomes 
93.35 ;  extreme  difference,  0.18.]  The  tungstic  acid  was 
prepared  from  ammonium  tungstate  which  had  been  boiled 
for  several  days  with  nitric  acid.  The  tungstic  acid  was 
heated  to  redness.  One  part  of  it  was  green,  another  part 
yellow.  The  determinations  from  the  different  colored 
acids  did  not  differ,  and  Bernoulli  considers  them  isomeric 
modifications  of  the  same  compound.  There  appear  to  be 
misprints  in  the  data  given.  [Poggend,  Ann,,  111,  1860, 
699.) 

C.  SCHEIBLER  :   184   (O  =  16). 

Scheibler  reached  this  value  by  five  determinations  of 
the  water  contents  (9  molecules)  of  barium  metatungstate. 
From  determinations  of  the  barium  and  the  tungsten  in 
the  same  compound  Scheibler  reached  other  values,  but  he 
regards  the  water  determination  as  the  most  trustworthy. 
{Erdmann^s  Journ,  fiir  Prak,  Ghem,,  83,  1861,  328.) 

E.  Zettnow:  183.952  (0  =  16). 

Determined  from  analyses  of  ferrous  tungstate  and 
argentic  tungstate.  A  known  weight  of  ferrous  tungstate 
was  melted  with  sodium  carbonate  and  the  mass  dissolved. 
The  ferric  hydrate  was  thoroughly  washed,  dissolved  in 
chlorhydric  acid,  reduced  to  ferrous  chloride  with  zinc  of 
known  composition,  and  titrated  with  potassic  permanga- 
nate in  several  measured  portions.  Four  such  series  of 
experiments  were  made,  and  gave  a  mean  of  92.038  for  W; 
extreme  difference,  0.33.  The  ferrous  tungstate  was  pre- 
pared by  melting  pure  anhydrous  sodium  tungstate  with 
ferrous  chloride  and  sodium  chloride,  dissolving,  separat- 
ing impurities,  crystallizing,  washing  the  crystals  with 
water,  chlorhydric  acid  and  sodium  carbonate.     The  argen- 
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tic  tungstate  was  decomposed  with  nitric  acid  and  titrated- 
with  sodium  chloride  or  decomposed  with  hot  sodium 
chloride  solution,  the  argentic  chloride  being  weighed. 
Five  experiments  gave  a  mean  of  91.915  for  W ;  extreme 
difference,  0.13.  The  argentic  tungstate  was  prepared  by 
the  precipitation  of  sodium  tungstate  with  argentic  nitrate^ 
thorough  washing  and  drying  in  yellow  light.  The  per- 
manganate solution  was  prepared  according  to  Mohr  and 
tested  with  ammonio-ferrous  sulphate.  Fe  =  28,  Ag  = 
108.     {Poggend.   Ann.,  130,  1867,  30.) 

H.  E.  RoscoB  :  184.04  (0  =  16). 

Determined  by  reducing  tungstic  acid  in  a  current  of 
hydrogen,  by  reoxidizing  the  metal,  and  by  reducing  the 
chloride  in  a  current  of  hydrogen,  the  chlorhydric  acid 
being  condensed  and  estimated  as  argentic  chloride.  In 
the  experiments  on  the  acid,  that  compound  was  reduced, 
and  reoxidized  three  times  with  almost  identical  results. 
The  mean  of  the  second  and  third  reductions  of  the  same 
sample  gave  W  =  183.84.  In  the  experiments  on  the 
chloride,  the  chlorine  and  the  tungsten  were  each  deter- 
mined, and  gave  a  mean  of  184.25  for  CI  =  35.5.  .  The 
tungstic  acid  was  prepared  by  the  decomposition  of  the 
chloride,  washing  and  heating  to  redness  in  a  platinum 
vessel.  It  was  canary  yellow.  The  chloride  was  prepared 
from  pure  tungsten.     {LieUg's  Ann,,  162,  1872,  366.) 


URANIUM. 


No  certainty  exists  as  to  the  relation  between  the  equiva- 
lent and  the  atomic  weight  of  uranium.  The  latter  is  com- 
monly accepted  as  about  120.  Mendelejeff*  gives  grounds 
for  supposing  it  to  be  240,  {Liebig's  Ann,,  S.  8,  1871,  178,) 
and  L.  Meyer  regards  it  as  probably  180,  a  value  which 
accords  well  with  the  specific  heat  of  the  black  oxide  as 
observed  by  Regnault.  {Gmelin-Kraut,  I  c)  For  the  pur- 
poses of  this  paper  it  seems  best  to  retain  the  customary 
value. 

J.  A.  Arfvedson  :  128.6  (O  =  16). 
Determined  by  experiments  on  the  reduction  of  uranoso-^ 
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uranic  oxide  and  on  the  oxidation  of  uranous  oxide.  By 
combustion  of  uranous  oxide  in  oxygen  he  found  in  two  ex- 
periments that  100  oxide  combined  with  3.695  and  with 
3.73  oxygen.  From  the  reduction  of  the  green  oxide  he 
found  that  100  uranous  oxide  combine  with  3.67  oxygen. 
He  deduces  as  the  mean  3.688.  Eegarding  uranous  oxide 
as  the  metal,  Arfvedson  calculated  the  atomic  weight  at 
2711.36.  [If  the  lower  oxide  is  a  protoxide,  the  data  give 
128.6  for  O  —  16.]  The  uranous  oxide  was  prepared  from 
pitchblende  by  solution  in  aqua  regia,  precipitation  of  heavy 
metals  with  hydrogen  sulphide,  precipitation  with  amnionic 
hydrate,  solution  in  ammonium  carbonate  to  remove  iron, 
reprecipitation,  heating  to  redness,  washing  with  chlorydric 
acid  to  remove  impurities,  and  reduction  in  hydrogen. 
{PoggencL  Ann.,  1, 1824,  254.) 

E.  Peligot  :  119.128  (O  -=  16) . 
In  two  experiments  the  amount  of  carbon  in  the  acetate 
was  found  to  be  11.27  and  11.3;  mean  11.285.  In  one  ex- 
periment the  uranic  oxide  was  determined  at  67.3  per  cent. 
[From  these  data  the  above  value  follows.]  Peligot  takes 
120  or  750,  C  =  75.  The  preparation  of  the  salt  is  not 
given.  Peligot  mentions  the  oxalate  and  gives  analyses, 
but  does  not  deduce  an  atomic  weight  from  them.  {Annal 
de  GUm.  et  de  Phys.,  (3,)  5,  1842,  39.) 

J.  J.  Ebelmen:  118.86  (0  =  16);  742.875  (0  = 
100). 
Ebelmen  made  six  experiments  on  the  reduction  of  the 
oxalate  to  uranous  oxide  by  hydrogen  and  heat.  The  value 
follows  with  an  extreme  difference  of  0.65  for  C  =  75 ;  H 
=  12.5.  All  the  weighings  were  reduced  to  vacuum.  To 
obtain  pure  oxalate,  the  nitrate  was  precipitated  by  oxalic 
acid  and  this  preparation  decomposed  by  heat.  The  oxide 
thus  obtained  was  digested  with  chlorhydric  acid,  washed, 
dissolved  in  nitric  acid,  recrystallized,  and  precipitated  with 
oxalic  acid.  The  oxalate  was  dried  at  100°.  According 
to  Eammelsberg  the  reduction  of  the  oxalate  is  accompa- 
nied by  the  separation  of  carbon  which  remains  with  the 
oxide.     {Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  5, 1842,  189.) 

Berzelius,  Arfvedson,  Marchand  :  128.4  (0  =  16); 
802.49  (0  =  100). 
While  Arfvedson  was   making  his  first  determination, 
Berzelius  also  made  an  experiment  on  the  combustion  of  ura- 
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nous  oxide  getting  103.685  uranic  from  100  uranous  oxide 
Marchand  [Erdmann's  Journ.  fur  Prak.  Chem.,  S3,  1841 
498)  got  in  the  same  way  103.668.  The  average  of  the 
combustion  experiments  of  all  three  chemists  is  103.694 
r  •  ?f «?®-ffl'"^  calculates  the  value.  (Berzelius'  Jahres- 
bencht,  22,  1842,  113.)  Peligot  and  Rammelsberg,  as  well 
as  Marchand  point  out  faults  in  this  method,  such  as  the 
probable  condensation  of  hydrogen  in  the  protoxide  and 
1843  4 1^"""^  *"  ^'^^^''  '*^''^^^'     ^^''Sgend.  Ann.,  59, 

C.  Rammelsberg. 

This  chemist  made  experiments  on  the  reduction  by 
hydrogen  of  the  green  oxide,  prepared  in  various  wavs, 
and  got  results  varying  from  580.4  to  767.6  for  0  =  100 
{Poggend.Ann.,59,  1843,  9.)  By  precipitation  of  uranous 
cbioride  with  silver  he  reached  the  number  787.5  for  CI  = 
442.65.  The  chlorine  contents  found  varies  in  three  ex- 
periments from  73.89  to  74.46.  The  chloride  was  prepared 
by  heating  uranous  oxide  in  an  atmosphere  of  chlorine 
{Poggend.  Ann.,  65,  1842,  321.) 

J.  Wertheim  :   119.4.2  (0  =  16) ;   746.36  (O  =  100). 

Determined  by  three  experiments  on  the  decomposition 
ot  the  double  acetate  of  uranium  and  sodium.     The  mean 
loss  of  acetic  acid  by  heating  the  salt  to  redness  was  32  477 
per  cent;  extreme  difference,  0.036.     The  number  follows 
.^o"".  C  =  75,  H  =  6. 25,  Na  =  390. 9.     [In  Poggmd.  Ann. ,  57 
484,  an  abstract  is  given  of  a  paper  read  before  the  academy 
(of  Berlin  ?)  by  Mitscherlich,  in  which  he  states  that  Wert- 
heim's  experiments  above  described  give  740.512      Berze- 
hus  in  his  Jahresbericht,  23,  137,  makes  or  quotes  the  same 
statement,  so  also  does  Rammelsberg,  Poggend.  Ann.,  59 
4  and  it  has  been  repeated  elsewhere.     I  have  recalculated 
the  data  given  by  Wertheim  and  find  the  results  correctly 
deduced  in  his  own  report.     For  E"a  =  23.043  (Stas) ;  the 
data  give  U  =  119.53.]     The  salt  was  prepared  from  urani- 
nite  by  solution  in  nitric  acid,  precipitation  with  hydroo-en 
sulphide,  evaporation  of  the  filtrate  to  dryness,  solutton 
in  hot  water,  crystallization  and  recrystallization,  heating 
the  crystals  to  drive  off  nitric  acid,  solution  in  acetic  acid, 
digestion    with    sodium    carbonate   and    recrystallization 
(Jhrdmann's  Journ.  fur  Prak.  Chem.,  29,  1843,  209  ) 
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C.  Rammelsberg  :  about  120  (0  =  16). 
Determined  in  six  experiments,  undertaken  at  Berzelius' 
suggestion,  by  treating  uranous  oxide  with  nitric  acid  and 
sulphuric  acid  and  weighing  the  sulphate.  It  is  very  diffi- 
cult to  weigh  the  uranous  oxide  which  constantly  increases 
in  weight.  Two  experiments  were  made  on  the  green 
oxide,  which  was  prepared  either  by  heating  uranous  oxide, 
or  the  nitrate,  in  air.  Two  experiments  were  made  on 
magnesium  uraniate  by  dissolving  the  compound  in  nitric 
acid  and  heating  to  redness.  The  compound  was  found 
unstable  in  character.  One  experiment  was  made  by  heat- 
ing the  double  acetate  of  uranium  and  sodium  and  three 
experiments  by  heating  the  double  acetate  of  barium  and 
uranium.  The  results  obtained  varied  from^  633.17  to 
753.76.  Eammelsberg  considers  the  determinations  confir- 
matory of  Wertheim's  and  Ebelmen's.  {Poggend.  Ann., 
66,  1845,  95.) 

E.  Peligot:  120  (0  =  16);  750  (0  =  100). 
Determined  by  combustion  of  the  oxalate  in  a  current  of 
air,  both  the  carbonic  acid  and  the  green  oxide  of  uranium 
being  weighed.  At  first  Peligot  got  only  730  as  the  atomic 
weight  by  this  process,  but  by  repeating  the  recrystalliza- 
tion  of  the  salt  until  determinations  gave  constant  results, 
he  got  a  mean  of  750.  He  says  that  he  came  to  the  same 
value  by  comparing  the  amount  of  uranic  oxide  obtained 
from  the  acetate  with  the  weight  of  the  salt  employed. 
{Paris  Comptes  Bend.,  ^^,  1846,  487.) 


VANADIUM. 


Eoscoe  has  determined  the  vapor  density  of  vanadium 
chloride.  It  agrees  with  an  atomic  weight  of  about  51. 
(jL.  Meyer,  L  c) 

J.  J.  Berzelius  :  5^.^7  (0  =  16). 

Berzelius  made  four  experiments  on  the  relation  between 
the  higher  and  the  lower  oxides  of  vanadium,  three  by  re- 
duction with  hydrogen  at  a  very  high  temperature  and  one 
by  oxidation.  He  supposed  the  higher  oxide  to  have  the 
formula  VO3,  and  the  lower  VO,  and  consequently  got  for 
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the  atomic  weight  the  number  855.84  (0  =  100).  R. 
Schneider  has  shown  that  the  data  as  given  by  Berzelius  are 
discordant,  {Poggend,  Ann.,  88,  319,)  a  fact  of  small  import- 
ance in  view  of  the  succeeding  investigation.  The  higher 
oxide  analyzed  by  Berzelius  was  produced  by  gently  heat- 
ing the  ammonium  salt.  {Poggend.  Ann.,  22,  1831,  14; 
Kovgl.  Vet.  Akad.  HandL,  1831.) 

Roscoe  examined  some  ammonium  vanadate  which  Ber- 
zelius had  sent  Faraday  and  found  that  it  contained  phos- 
phorus.    {Liebifs  Ann.,  S,  6,  1868,  93.) 

H.  E.  Roscoe  :  51.33  (0  =  16). 

Roscoe  made  four  experiments  on  the  reduction  of  vana- 
dic  acid  (Y^  OJ  in  carefully  purified  hydrogen.  The  acid 
was  prepared  from  ammonium  vanadate.  To  free  this 
compound  from  phosphorus  and  silicic  acid  it  was  powdered, 
decrepitated  with  sodium  in  an  iron  crucible,  washed  with 
water  and  with  chlorhydric  acid,  re-oxidized  with  nitric 
acid,  chloridized  in  a  current  of  chlorine,  the  chloride  rec- 
tified and  decomposed  with  water.  The  acid  so  obtained 
was  dried,  moistened  with  sulphuric  acid,  exposed  to  the 
funics  of  fluohydric  acid  for  ten  days  and  melted.  This  pure 
acid  was  first  heated  for  several  hours  in  dry  air  and  after- 
wards in  hydrogen.  The  mean  result  of  four  experiments  was 
V  =  51.371 ;  extreme  diflterence,  0.228.  Nine  experiments 
were  made  on  the  titration  of  the  chloride  by  Pelouze's 
niethod.  Eight  experiments  were  also  made  on  the  analy- 
sis of  the  chloride  with  argentic  nitrate  by  the  ordinary 
method.  The  mean  of  the  seventeen  experiments  on  the 
chloride  gives  the  contents  in  chlorine  at  61.276  per  cent; 
extreme  difiterence,  0.69.  This  composition  indicates  an 
atomic  weight  of  51.29.  Roscoe  takes  01  =  35.457,  Ag  = 
107.93.  The  vanadium  chloride  was  purified  by  rectifica- 
tion over  sodium  in  a  current  of  carbon  di-oxide.  The  re- 
agents were  prepared  according  to  Stas.  (Liebiq's  Ann,,  S, 
6,  1868,  86.)  \         u  .    . 

Roscoe  mentions  atomic  weight  determinations  by  Czud- 
nowicz  as  giving  55.35.  This  chemist,  however,  did  not 
calculate  an  atomic  weight  from  his  analyses,  but  used  that 
obtained  by  Berzelius.     {Poggend.  Ann.,  120,  1863,  17.) 
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YTTRIUM. 


The  composition  of  yttrium  oxide  is  not  definitely  settled. 
Mendelejeft'  concludes  from  the  general  behavior  of  its 
compounds  that  it  is  a  sesqui-oxide.  As,  however,  all  the 
chemists  who  have  made  atomic  weight  determinations  of 
this  element  have  considered  it  a  prot-oxide,  I  shall  assume 
it  to  be  so  and  the  atomic  weight,  therefore,  about  60. 

J.  J.  Berzelius  :  6Ji.,29  (0  =  16);  401.84  (0  =  100). 

This  determination  was  made  before  the  discovery  of 
erbium  and  can  scarcely  be  correct.  The  value  was  reached 
by  analysis  of  the  sulphate  with  barium  chloride.  Ba  = 
856.88,  8  =  201.165.  {Poggeiid.  Ann.,  8,  1826,  186;  10, 
1827,  341.) 

K  J.  Berlin:  59.7  (0  =  16). 

According  to  Blomstrand  in  Berlin,  Ber,  der  Chem,  Ges,, 
1873,  1467.  I  can  find  no  other  record  of  this  determina- 
tion which  probably  appeared  in  the  ForhandL  ved  de  Skandi- 
naviske  Naturforsk,  1860,  448. 

0.  Popp  :  68  (0  =  16), 

The  mean  of  four  analyses  of  the  sulphate  showed  that 
40.15  oxide  were  equivalent  to  38.23  sulphuric  anhydride, 
giving  a  molecular  weight  for  the  oxide  of  42.015 ;  extreme 
difiference,  0.013.  The  yttrium  was  precipitated  with  sub- 
limed oxalic  acid,  the  free  acid  being  afterwards  neutralized 
with  ammonia.  The  sulphuric  acid  was  precipitated  with 
barium  chloride  in  the  filtrate  with  precautions.  Popp,  who 
denies  the  existence  of  erbium  and  terbium,  separated  yttri- 
um from  the  cerite  oxides  by  precipitation  with  barium 
carbonate,  yttrium  remaining  in  solution,  S  ==  16,  Ba  = 
68.5.      {Liebifs  Ann.,  131,  1864,  183.) 

M.  Delafontaine  :  about  64  (0  =  16). 

Delafontaine  does  not  pretend  that  this  number  is  exact. 
It  is  derived  from  analyses  of  the  sulphate.  His  method 
of  separation  was  essentially  Mosander's,  which  was  proved 
by  Popp  and  by  Bunsen  and  Bahr  to  give  impure  salts. 
(Liebig's  Ann.,  1S4,  1865,  108.) 
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Bahr  and  Bunsen  :  61.7  (0  =  16). 

Determined  by  saturating  the  oxide  with  sulphuric  acid 
as  in  the  determination  of  erbium,  q,  v.  Partial  recrystal- 
lization  does  not  produce  pure  yttrium  nitrate,  but  only 
concentrates  traces  of  didymium  in  the  salt.  Didymium 
must  be  separated  with  potassic  sulphate.  Erbium  nitrate 
is  mpre  easily  decomposed  by  heat  than  yttrium  nitrate. 
The  nitrates  were  therefore  partially  decomposed,  yttrium 
nitrate  dissolved  out  and  the  process  repeated  until  there 
was  no  trace  of  erbium  or  didymium  visible  in  the  spectro- 
scope. The  mean  of  two  determinations  gave  Y  =  30.85  ; 
difference,  0.1.     S  ==  16.     {Liebifs  Ann.,  137,  1866,  21.) 

M.  Delafontaine  :  58.5  (0  =  16). 

Determined  by  three  experiments  on  the  sulphate  which 
gave  in  mean  48.23  per  cent,  oxide  for  S  =  32.  [In  the 
Jahresbericht  this  determination  is  reported  as  giving  T  = 
74.5.  Yttrium  is  apparently  a  misprint  for  yttrium  oxide.] 
The  yttrium  salt  seems  to  have  been  prepared  according  to 
the  method  of  Bahr  and  Bunsen.  [Kopp's  Jahresbericht, 
1866,  184;  Bibl  Univ.,  Arch  des  Sciences,  (2),  25,  1866, 112.) 

P.  T.  Cleve  and  0.  M.  HoEGLUND :  59.7  (O  =  16). 

Determined  by  analysis  of  the  sulphate.  The  oxide  was 
purified  by  heating  the  nitrates,  etc.,  according  to  K".  J. 
Berlin.  (Blomstrand,  in  Berlin,  Bericht  der  Chem,  Ges,^ 
1873,  1467;  Bihang  tUl  Vet  Akad.  Handl,  1873,  B.  1,  8, 
No.  8.) 


ziisrc. 

The  specific  heat  of  zinc  has  been  determined  by  Regnault 
and  others.  The  vapor  density  of  volatile  organic  com- 
pounds has  been  determined  by  Frankland  and  others. 
These  experiments  agree  in  placing  the  atomic  weight  at 
about  65.     {Gmelin-Kraut,  I  c;  L.  Meyer,  L  c) 

Gay-Lussac,  Berzelius,  Wollaston  :   65.547  (0  = 
16) ;  409.67  (0  =  100). 

In  his  experiments  on  the  oxidation  of  zinc  Gay-Lussac 
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found  that  100  Zn  =  24.41  oxygen.  This  value  is  repeatedly 
cited  in  his  memoir.  {Gilbert's  Ann,,  30,  1811,  297;  Me- 
moire  D'Arceuil,  2,  174.)  Wollaston  gives  the  same  figures 
on  Gay-Lussac's  authority.  [PUL  Trans,,  10 Jp,  1814,  21.) 
Wollaston  calculates  from  these  data  Zn  =  410,  (0  =  100.) 
Berzelius  in  each  of  two  experiments  got  100  Zn  ==  124.4 
oxide.  [Gilherts  Ann,,  87,  1811,  460.)  In  Poggend,  Ann,, 
8,  1826,  184,  as  well  as  in  his  Lehrbuch,  Berzelius  cites 
Gay-Lussac  as  having. found  100  Zn  =  24.8  oxygen.  He 
states  that  his  own  determinations  were  in  perfect  accor- 
dance with  these  figures,  and  calculates  from  them  the 
atomic  weight  of  zinc  at  403.226  or  6^,5^,  and  this  was  the 
accepted  value  for  many  years.  I  cannot  find  any  other 
determinations  by  either  of  these  chemists,  and  am  obliged 
to  suppose  that  there  was  a  mistake  made  in  recording  the 
data  from  which  Berzelius  made  his  calculations ;  if  so, 
it  is  remarkable  that  neither  Berzelius  nor  the  other 
chemists  who  determined  this  value  perceived  it ;  for  the 
question  was  reopened  during  Berzelius'  life,  and  A.  Erd- 
mann  made  his  determination  at  Berzelius'  request. 

V.  A.  Jacquelin  :  66,^  (0  ^  16) ;  414  (0  =  100). 

This  number  was  reached  by  measuring  the  amount  of 
hydrogen  developed  by  a  known  weight  of  zinc  from  sul- 
phuric acid  on  the  supposition  that  the  specific  gravity  of 
hydrogen  is  0.0624.  The  results  seem  to  have  been  incon- 
sistent. Subsequently  Jacquelain  arrived  at  the  same 
number  by  oxidizing  an  impure  zinc  of  known  composi- 
tion. {Paris  Comptes  Bend,,  U,  1842,  636;  and  Annal  de 
CUm,  et  de  Phys,,  (3,)  7,  1843,  204.) 

P.  A.  Favre  :  66,  (0  =  16 ) ;  412.5  (0  ==  100). 

Favre  made  four  experiments  on  the  combustion  of  zinc 
oxalate,  the  carbon  di-oxide  being  collected  and  its  weight 
compared  with  that  of  the  oxide.  The  mean  result  was 
Zn  ==  412.66  ;  extreme  diflerence,  1.11.  C  =  75.  He  also 
made  three  experiments  by  passing  the  hydrogen  developed 
by  a  known  weight  of  zinc  over  cupric  oxide,  the  water 
being  caught.  These  experiments  gave  in  mean  Zn  = 
412.16;  extreme  difference,  0.65  for  H  =  12.5.  {Annal  de 
Chim,  et  de  Phys,,  (3),  10, 1844,  163.) 

A.  Erdmann;  65.05  (0  =  16);  406.591  (0  =  100). 
Determined  by  oxidizing  pure  zinc  with  nitric  acid,  and 
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driving  oft*  the  acid  by  heating  the  salt  in  a  porcelain  cruci- 
ble. Platinum  is  attacked.  The  nunaber  is  the  mean  of 
four 'experiments ;  extreme  diflerence,  0.698.  The  zinc 
was  prepared  by  mixing  pure  oxide  with  carbon,  and  distill- 
ing in  a  current  of  hydrogen,  {Berzelius'  Jahresbericht,  ^^, 
1844,  132 ;   (Efversigt  af  Kongl  Vet  Akad.  BandL,  1,  3.) 


ZIRCONIUM. 


Deville  and  Troost  have  determined  the  vapor  density  of 
the  chloride.  It  agrees  with  an  atomic  weight  of  about  90. 
(Ij,  Meyer,  L  c) 

J.  J.  Berzelius  :  89£  (O  =  16). 

In  one  experiment  the  sulphate  was  decomposed  with 
ammonic  ^  hydrate,  the  oxide  weighed  and  the  sulphuric 
acid  precipitated  with  barium  chloride.  In  five  experi- 
nients  the  sulphate  was  decomposed  at  a  white  heat,  ammo- 
nium carbonate  being  added  at  the  close  of  the  operation. 
The  mean  result  was  that  100  parts  of  sulphuric  anhydride 
unite  with  75.853  parts  of  zirconium  oxide;  extreme  differ- 
ence, 0.23.  Berzelius  deduces  the  value  840.08  for  0  = 
100,  8  =  201.165;  on  the  supposition  that  the  oxide  con- 
tains three  atoms  of  oxygen.  [Being  a  binoxide,  this  re- 
lation gives  Zr  =  89.6  for  0  =  16.]  The  sulphate  seems  to 
have  been  prepared  by  dissolving  the  oxide  in  sulphuric 
acid  and  expelling  the  excess  of  acid  by  heat.  (Poggend, 
^nn.,  ^  1825,  126.) 

R.  Hermann  : 

This  chemist  made  some  experiments  on  the  chloride 
getting  in  three  determinations  a  mean  of  839.45  for  O  = 
100  and  on  the  tri-oxide  supposition.  The  extreme  diff'er- 
ence  was  20.1.  01  =  443.65.  The  chloride  was  produced 
by  heating  the  oxide  with  carbon  in  a  current  of  chlorine. 
Hermann  adopts  not  his  own  but  Berzelius'  determination. 
{Erdmann's  Journ,  fur  PraL  Cheni,,  SI,  1844,  77.) 

C.  Marignac  :  90  (O  =  16). 

Determined  from  analyses  of  potassium  fluo-zirconiate. 
The  salt  was  decomposed  with  sulphuric  acid,  the  excess 
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of  acid  driven  off  by  heat,  the  residue  weighed,  the 
potassic  sulphate  leached  out  with  water,  and  the  residue 
again  weighed.  Marignac  does  not  pretend  that  the  'deter- 
mination is  accurate.  The  results  gave  from  45.01  to  45.48. 
He  thinks  that  some  potassic  sulphate  may  have  escaped 
solution,  and  therefore  takes  the  minimum.  K  =  39,  S  = 
16. 

According  to  Marignac,  Deville  also  found  the  atomic 
weight  of  zirconium  somewhat  higher  than  Berzelius  by 
analysis  of  the  chloride  with  which  he  determined  the 
vapor  density.  [AnnaL  de  Chim.  et  de  Phys,^  {3,)  60,  1860 , 
.257.) 


APPENDIX. 


DETERxMINATIONS  BY  T.  THOMSON. 

In  Thomson's  Annals  of  Philosophy^  volumes  16  and  i7, 
1820-21,  Thomson  published  a  series  of  papers  descrip- 
tive of  experiments  undertaken  for  the  purpose  of  verifying 
Front's  hypothesis.  His  method  conaisted  in  mixing  re- 
agents in  what  he  considered  equivalent  proportions,  and 
after  precipitation  examining  portions  of  the  supernatant 
liquid  for  an  excess  of  each  of  the  salts  supposed  to  neu- 
tralize one  another.  In  all  except  four  cases,  either  the 
salt  analyzed  was  a  sulphate  and  the  precipitant  barium 
chloride,  or  the  determination  was  dependent  upon  such 
an  analysis ;  yet  although  Thomson  took  barium  =  70,  in 
no  instance  was  he  able  to  detect  either  barium  or  sul- 
phuric acid  in  the  residual  solution  when  the  quantity  of 
the  re-agents  corresponded  to  the  atomic  weights  which  he 
adopts.  Comparison  of  his  results  with  those  reached  by 
more  accurate  experimenters  will  make  this  exact  neutrali- 
zation appear  impossible,  nor  were  his  contemporaries  able 
to  repeat  his  experiments  successfully.  Thomson's  deter- 
minations are,  as  such,  utterly  valueless,  yet  as  they  were 
for  many  years  extensively  accepted  in  English  and  Ameri- 
can scientific  literature  they  are  inserted  here  for  reference. 
In  the  following  table  Thomson's  numbers  are  multiplied, 
when  necessary,  for  the  sake  of  comparison  with  the  values 
now  accepted. 

Determinations  Involving  Barium  =  70. 

Arsenic 76  Magnesium 24 

Barium 140  Manganese 56 

Bismuth 216  Nickel 52 

Calcium 40  jSTitrogen 14 

Carbon 12  Phosphorus 32 

Chlorine 36  Potassium ; 40 

Chromium 56  Silver 110 

Cobalt 52  Sodium 24 

Copper 64  Strontium 88 

Iron 56  Sulphur 32 

Lead 208  Zinc 68 
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Thomson  Further  Determined — 

Antimony  at  132  by  oxidation. 

Boron  at  12  from  analysis  of  borax. 

Mercury  at     200  by  conversion  of  the  oxide  into  chloride. 

Tin  at  116  by  oxidation  with  nitric  acid. 


REDUCTION  OF  WEIGHINGS   TO  VACUUM. 

In  discussing  the  analyses  recorded  in  the  foregoing  pages, 
or  in  reconciling  atomic  weight  determinations  by  various 
chemists,  it  may  be  found  convenient  to  employ  the  follow- 
ing table.  The  maximum  error  involved  is  less  than  0.01 
per  cent,  or  0.1  milligram  per  gram. 

gram  weights  being  of  brass,  fractions  of  platinum. 

For  substances  the  sp.  gr.  of  which  exceeds  6.1;  no  cor- 
rection is  necessary. 

For  substances  the  sp.  gr.  of  which  is  less  than  6.1  : — 

To  correct  the  entire  grams  ;  multiply  their  number  by  the 
correction  in  the  table  opposite  the  sp.  gr.  of  the  substance, 
found  in  the  first  column,  and  add  the  product  to  the  observed 
weight. 

To  correct  the  fractions  of  a  gram,  multiply  the  correction 
opposite  the  sp.  gr.  of  the  substance,  found  in  the  third  col- 
umn of  the  table,  by  the  first  two  decimal  figures  of  the 
observed  weight,  if  the  sp.  gr.  of  the  substance  is  less  than 
3,  and  by  the  first  decimal  only,  if  the  sp.  gr.  exceeds  3,  and 
add  the  product  to  the  observed  weight. 

ALL   weights    used    BEING   OF    PLATINUM. 

^  For  substances  the  sp.  gr.  of  which  exceeds  7.8,  no  correc- 
tion is  necessary. 

For  substances  the  sp.  gr.  of  which  is  less  than  7.8  :— 
Multiply  the  correction  opposite  the  sp.  gr.  of  the  substance, 
found  in  the  third  column,  by  the  number  of  grams,  te,nths 
and  hundredths  observed,  if  the  sp.  gr.  falls  short  of  3,  or 
by  the  number  of  grams  and  tenths,  if  the  sp.  gr.  exceeds 
3,  and  add  the  product  to  the  observed  weight. 

The  table  shows  within  what  limits  it  is  necessary  to  know 
the  sp.  gr. 


APPENDIX. 


141 


(  Weights  of  Brass)  for 

Correction  per  Gram 

(  Weights  of  Platinum)  for 

Specific  Gra 

vity  between — 

Error  <^-jj^  Mg. 

Specific  Gravity  between — 

27.738  and  11.064 

—0.000  067  gram 

11.064 

6.904 

0.000  000 

51.766  and  13.568 

6.904 

5.019 

H-O.OOO  067 

13.568 

7.807 

5.019 

3.943 

0.000  133 

7.807 

5.480 

3  943 

3.247 

0  000  200 

5.480 

4.222 

3,247 

2.759 

0.000  267 

4.222 

3  433 

2.759 

2  399 

0  000  333 

3.433 

2.893 

2.399 

2.122 

0.000  400 

2.893 

2.500 

2.122 

1.903 

0.000  467 

2.500 

2.201 

1.903 

1.724 

0.000  533 

2.201 

.1.965 

1.724 

1.576 

0.000  600 

1.965 

1.776 

1.576 

1.452 

0.000  667 

1.776 

1.619 

1.452 

1  377 

0.000  733 

1.619 

1.488 

1.377 

1.254 

0  000  800 

1.488 

1.377 

1.254 

1.174 

0.000  867 

1.377 

1.281 

1  174 

1.103 

0.000  933 

1.281 

1.197 

1.103 

1.041 

0.001  000 

1.197 

1.124 

1.041 

0.985 

0.001   067 

1.124 

1.059 

0.001   133 

1.059 

1.002 

0.001  200 

1.002 

0.950 

{Sill.  Amer.  Jour.,  16,  1878,  265;  Liebig's  Ann.,  195,  1879, 

222.) 
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ADVERTISEMENT. 


The  present  publication  is  one  of  a  series  devoted  to  the  discus- 
sion and  more  precise  determination  of  various  "Constants  of 
Nature; "and  forms  the  Fifth  contribution  to  that  subject  pub- 
lished by  this  Institution. 

The  First  number  of  the  series,  embracing  tables  of  "  Specific 
Gravities''  and  of  Melting  and  Boiling  Points  of  Bodies,  prepared 
by  the  same  author,  Prof  F.  W.  Clarke,  was  published  in  187eS. 
The  Fourth  part  of  the  series,  comprising  a  complete  digest  of  the 
various  "Atomic  Weight"  determinations  of  the  chemical  elements 
published  since  1814,  commencing  with  the  well-known  "  Table  of 
Equivalents"  by  WoUaston,  (given  in  the  Philosophical  Trans- 
actions for  that  year,)  compiled  by  Mr.  George  F.  Becker,  was 
published  by  the  Institution  in  1880.  The  present  work  which  may 
be  regarded  as  practically  supplementary  to  that  digest,  (or  perhaps 
rather  as  the  memoir  to  which  that  digest  is  introductory,)  com- 
prises a  very  full  discussion  and  re-calculation  of  the  "Atomic 
Weights"  from  all  the  existing  data,  and  the  assignment  of  the 
most  probable  value  to  each  of  the  elements. 

The  manuscript  of  the  work  was  presented  to  the  Institution 
in  its  completed  form  by  Prof  F.  W.  Clarke,  the  cost  of  publica- 
tion only  being  at  the  expense  of  the  Smithsonian  fund. 

Spencer  F.  Baird, 

Secrdary  of  Smithsonian  Institution, 

Washington,  Januan/y  1882. 
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INTRODUCTION. 


In  the  autumn  of  1877  the  writer  began  collecting  data 
relative  to  the  determinations  of  atomic  weights,  with  the 
purpose  of  preparing  a  complete  resume  of  the  entire  sub- 
ject, and  of  recalculating  all  the  estimations.  The  work 
was  fairly  under  way,  the  material  was  collected  and  partly 
discussed,  when  I  received  from  the  Smithsonian  Institu- 
tion a  manuscript  by  Professor  George  F.  Becker,  entitled 
"  Atomic  Weight  Determinations :  a  Digest  of  the  Investi- 
gations Published  since  1814."  This  manuscript,  which  has 
lately  been  issued  as  Part  IV  of  the  "  Constants  of  Nature," 
covered  much  of  the  ground  contemplated  in  my  own 
undertaking.  It  brought  together  all  the  evidence,  pre- 
senting it  clearly  and  thoroughly  in  compact  form;  in 
short,  that  portion  of  the  task  could  not  well  be  improved 
upon.  Accordingly,  I  decided  to  limit  my  own  labors  to  a 
critical  recalculation  of  the  data ;  to  combine  all  the  figures 
upon  a  common  mathematical  basis,  and  to  omit  everything 
which  could  as  well  be  found  in  Professor  Becker's  "  Digest." 

At  the  very  beginning  of  my  work  certain  questions  con- 
fronted me.  Should  I  treat  the  investigations  of  diff'erent 
individuals  separately,  or  should  I  combine  similar  data  to- 
gether in  a  manner  irrespective  of  persons  ?  For  example, 
ought  I,  in  estimating  the  atomic  weight  of  silver,  to  take 
Stas'  work  by  itself,  Marignac's  work  by  itself,  and  so  on, 
and  then  average  the  results  together;  or  should  I  rather 
combine  all  series  of  figures  relating  to  the  composition  of 
potassium  chlorate  into  one  mean  value,  and  all  the  data 
concerning  the  composition  of  silver  chloride  into  another 
mean,  and,  finally,  compute  from  such  general  means  the 
constant  sought  to  be  established?  The  latter  plan  was 
finally  adopted ;  in  fact,  it  was  rendered  necessary  by  the 
method  of  least  squares,  which  method  was  alone  adequate 
to  supply  me  with  good  processes  for  calculation. 

(vii) 
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The  mode  of  discussion  and  combination  of  results  was 
briefly  as  follows.  The  formulae  employed  are  given  in 
another  chapter.  I  began  with  the  ratio  between  oxygen 
and  hydrogen ;  in  other  words,  with  the  atomic  weight  of 
oxygen  referred  to  hydrogen  as  unity.  Each  series  of  ex- 
periments was  taken  by  itself,  its  arithmetical  mean  was 
found,  and  the  probable  error  of  that  mean  was  computed. 
Then  the  several  means  were  combined  according  to  the 
appropriate  formula,  each  receiving  a  weight  dependent 
upon  its  probable  error.  The  general  mean  thus  established 
was  taken  as  the  most  probable  value  for  the  atomic  weight 
of  oxygen,  and,  at  the  same  time,  its  probable  error  was 
mathematically  asssigned. 

Next  in  order  came  a  group  of  elements  which  were  best 
discussed  together,  namely,  silver,  chlorine,  potassium,  so- 
dium, bromine,  iodine,  and  sulphur.  For  these  elements 
there  were  data  from  thirteen  experimenters.  All  similar 
figures  were  first  reduced  to  common  standards,  and  then 
the  means  of  individual  series  were  combined  into  general 
means.  Thus  all  the  data  were  condensed  into  twenty 
ratios,  from  which  several  independent  values  for  the  atomic 
weight  of  each  element  could  be  computed.  The  probable 
errors  of  these  values,  however,  all  involved  the  probable 
error  of  the  atomic  weight  of  oxygen,  and  were,  therefore, 
higher  than  they  would  have  been  had  the  latter  element 
not  entered  into  consideration.  Here,  then,  we  have  sug- 
gested a  chief  peculiarity  of  this  whole  revision.  The 
atomic  weight  of  each  element  involves  the  probable  errors 
of  all  the  other  elements  to  which  it  is  directly  or  indirectly 
referred.  Accordingly,  an  atomic  weight  determined  by 
reference  to  elements  whose  atomic  weights  have  been  defec- 
tively ascertained  will  receive  a  high  probable  error,  and  its 
weight,  when  combined  with  other  values,  will  be  relatively 
low.  For  example,  an  atomic  weight  ascertained  by  direct 
comparison  with  hydrogen  will,  other  things  being  equal, 
have  a  lower  probable  error  than  one  which  is  referred  to 
hydrogen  through  the  intervention  of  oxygen ;  and  a  metal 
whose  equivalent  involves  only  the  probable  error  of  oxygen 
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will  be  more  exactly  known  than  one  which  depends  upon 
the  greater  errors  of  silver  and  chlorine.  These  points 
will  appear  more  clearly  evident  in  the  subsequent  actual 
discussions. 

But  although  the  discussion  of  atomic  weights  is  osten- 
sibly mathematical,  it  cannot  be  purely  so.  Chemical  con- 
siderations are  necessarily  involved  at  every  turn.  In  as- 
signing weights  to  mean  values  I  have  been,  for  the  most 
part,  rigidly  guided  by  mathematical  rules;  but  in  some 
cases  I  have  been  compelled  to  reject  altogether  series  of  data 
which  were  mathematically  excellent,  but  chemically  worth- 
loss  because  of  constant  errors.  In  certain  instances  there 
were  grave  doubts  as  to  whether  particular  figures  should 
be  included  or  rejected  in  the  calculation  of  means ;  there 
having  been  legitimate  reasons  for  either  procedure.  Prob- 
ably many  chemists  would  differ  with  me  upon  such  points 
of  judgment.  In  fact,  it  is  doubtful  whether  any  two  chem- 
ists, working  independently,  would  handle  all  the  data  in 
precisely  the  same  way,  or  combine  them  so  as  to  produce 
exactly  the  same  final  results.  Neither  would  any  two 
mathematicians  follow  identical  rules  or  reach  identical  con- 
clusions. In  calculating  the  atomic  weight  of  any  element 
those  values  are  assigned  to  other  elements  which  have  been 
determined  in  previous  chapters.  Hence  a  variation  in  the 
order  of  discussion  might  lead  to  slight  differences  in  the 
final  results. 

As  a  matter  of  course  the  data  herein  combined  are 
of  very  unequal  value.  In  many  series  of  experiments 
the  weighings  have  been  reduced  to  a  vacuum  standard; 
but  in  most  cases  chemists  have  neglected  this  correc- 
tion altogether.  In  a  majority  of  instances  the  errors  thus 
introduced  are  slight ;  nevertheless  they  exist,  and  interfere 
more  or  less  with  all  attempts  at  a  theoretical  consideration 
of  the  results.  For  example,  they  affect  seriously  the  in- 
vestigation of  Front's  hypothesis,  and  are  often  great  enough 
to  account  for  seeming  exceptions  to  it.  Such  questions  as 
these  will  be  considered  in  the  appendix. 

Another  serious  source  of  error  affecting  many  of  the  re- 
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suits  was  not  discovered  until  recently.  A  large  number  of 
computations  had  been  actually  finished,  involving,  among 
other  things,  the  greater  part  of  Stas'  work,  when  Dumas 
published  his  investigation  upon  the  occlusion  of  oxygen  by 
silver.  Here  it  was  shown  that  a  very  great  number  of 
atomic  weight  determinations  must  have  been  vitiated  by 
constant  errors,  which,  though  constant  for  each  series,  were 
probably  of  different  magnitude  in  different  series,  and, 
therefore,  could  not  be  systematically  corrected  for.  At  the 
time  of  the  announcement  of  this  discovery  of  Dumas  my 
work  was  so  far  under  way  that  I  thought  it  best  to  com- 
plete my  discussion  without  reference  to  it,  and  then  to 
study  its  influence  in  the  appendix.  In  the  chapter  upon 
aluminum,  however,  it  will  be  noted  that  Mallet  eliminated 
this  error  in  great  part  from  his  experimental  results. 

Necessarily,  this  work  omits  many  details  relative  to  ex- 
perimental methods,  and  particulars  as  to  the  arrangements 
of  special  forms  of  apparatus.  For  such  details  original 
memoirs  must  be  consulted.  Their  inclusion  here  would 
have  rendered  the  work  unwarrantably  bulky.  There  is 
such  a  thing  as  over-exhaustiveness  of  treatment,  which  is 
equally  objectionable  with  under-thoroughness. 

Of  course,  none  of  the  I'esults  reached  in  this  revision 
can  be  considered  as  final.  Every  one  of  them  is  liable  to 
repeated  corrections.  To  my  mind  the  real  value  of  the 
work,  great  or  little,  lies  in  another  direction.  The  data 
have  been  brought  together  and  reduced  to  common  stand- 
ards, and  for  each  series  of  figures  the  probable  error  has 
been  determined.  Thus  far,  however  much  my  methods 
of  combination  may  be  criticized,  I  feel  that  my  labors  will 
have  been  useful.  The  ground  is  now  cleared,  in  a  measure, 
for  future  experimenters ;  it  is  possible  to  see  more  distinctly 
what  remains  to  be  done ;  some  clues  are  furnished  as  to  the 
relative  merits  of  different  series  of  results.  I  hope  to  be 
able,  from  time  to  time,  as  new  determinations  are  published, 
to  continue  the  task  here  begun,  and  perhaps,  also,  to  add, 
in  the  near  future,  some  data  of  my  own  establishing. 

In  addition  to  the  usual  periodicals  the  following  works 
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have  been  freely  used  by  me  in  the  preparation  of  this 
volume : 

Berzelius,  J.  J.  Lehrbuch  der  Chemie.  5  Auflage.  Drit- 
terBand.     SS.  1147-1231.     1845. 

Van  Geuns,  W.  A.  J.  Prceve  eener  Geschiedenis  van  de 
iEquivalentgetallen  der  Scheikundige  Grondstoffen 
en  van  hare  Soortelijke  Gewigten  in  Gasvorm,  voor- 
namelijk  in  Betrekking  tot  de  vier  Grondstoffen  der 
Bewerktuigde  Natuur.    Amsterdam,  1853. 

Mulder,  E.  Historisch-Kritisch  Overzigt  van  de  Bepal- 
ingen  der  ^quivalent-Gewigten  van  13  Eenvoudige 
Ligchamen.     Utrecht,  1853. 

Mulder,  L.  Historisch-Kritisch  Overzigt  van  de  Bepal- 
ingen  der  ^quivalent-Gewigten  van  24  Metalen. 
Utrecht,  1853. 

OuDEMANS,  A.  C.,  Jr.  Historisch-Kritisch  Overzigt  van  de 
Bepaling  der  ^quivalent-Gewigten  van  Twee  en 
Twintig  Metalen.     Leiden,  1853. 

Stas,  J.  S.  Untersuchungen  iiber  die  Gesetze  der  Chem- 
ischen  Proportionen  iiber  die  Atomgewichte  und  ihre 
gegenseitigen  Verhaltnisse.  Uebersetzt  von  Dr.  L. 
Aronstein.     Leipzig,  1867. 

The  four  Dutch  monographs  above  cited  are  especially 
valuable.  They  represent  a  revision  of  all  atomic  weight 
data  down  to  1853,  as  divided  between  four  writers. 
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FORMULA  FOR  THE  CALCULATION  OF 
PROBABLE  ERROR. 


Although  the  ordinary  formula  for  the  probable  error  of 
an  arithmetical  mean  is  familiar  to  all  physicists,  it  is  per- 
haps best  to  reproduce  it  here,  as  follows  : 


I) 


(1-)  f  =  ±  .6745  J-^ 

Here  n  represents  the  number  of  observations  or  experi- 
ments in  the  series,  while  S  is  the  sum  of  the  variations  of 
the  individual  results  from  the  mean. 

In  combining  several  arithmetical  means,  representing 
several  series,  into  one  general  mean  each  receives  a  weight 
indicated  by  its  probable  error ;  greater  as  the  latter  becomes 
less,  and  vice  versa.  Let  A,  B,  C,  etc.,  be  such  mean  results, 
and  a,  6,  c,  their  probable  errors  respectively.  Then  the 
general  mean  is  determined  by  this  formula : 


A 

+ 

B 

+ 

C 

^2   •   •   • 

I 
7^ 

-\-  ■ 

I 

+ 

I 
~72"  •    •    • 

(2.)  M 

For  the  probable  error  of  this  general  mean  we  have  : 

I 

(3.)  m  -=      Ti~"~~T''^"^r 

V^  ^"^  +  7^  •  •  • 

In  the  calculation  of  atomic  and  molecular  weights  the 
following  formulae  have  been  employed.  For  assistance  in 
connection  with  them  my  thanks  are  due  to  Professors  H. 
T.  Eddy  and  E.  W.  Hyde  of  the  University  of  Cincinnati.  ' 

Using,  as  before,  capital  letters  to  represent  known  quan- 
tities and  small  letters  for  their  probable  errors  respectively, 
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we  have  for  the  sum  or  difference  of  two  quantities,  A  and 
B: 


(4.)  '  =  l/a^-\-  b'' 

For  the  product  of  A  multiplied  by  B  the  probable  error  is 


(5.)  ^  =  -^/(A^f +(B42 

For  the  product  of  three  quantities,  ABC : 


(6.)  ^  =-  l/(BC«)2  4-  {KZby  +  (AB^)2 

For  a  quotient,  j-,  the  probable  error  becomes 


Amii 


Given  a  proportion,  A  :  B  : :  C  :  a;,  the  probable  error  of 
the  fourth  term  is  as  follows : 


(8.)  .^-=v(^3j:(^^_(^^ 


This  formula  is  used  in  nearly  every  atomic  weight  cal- 
culation, and  is,  therefore,  exceptionally  important.  Rarely 
a  more  complicated  case  arises  in  a  proportion  of  this  kind : 

A:B::C-fj»;:D-f.r 

In  this  proportion  the  unknown  quantity  occurs  in  two 
terms.  Its  probable  error  is  found  by  this  expression,  and 
is  alw^ays  large  : 


(9.)      .=^jj„_g:(B^..+A^ 


When  several  independent  values  have  been  calculated 
for  an  atomic  weight  they  are  treated  like  means,  and  com- 
bined according  to  formulae  (2)  and  (3.)     Each  final  result 
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is,  therefore,  to  be  regarded  as  the  general  mean  of  all  re- 
liable determinations.  This  method  of  combination  may 
not  be  the  best  one  theoretically  possible,  but  it  seemed  to 
be  the  only  one  practically  available.  The  data  are  too  im- 
perfect to  warrant  the  use  of  much  more  elaborate  processes 
of  discussion. 


RECALCULATION  OF  THE  ATOMIC  WEIGHTS. 


OXYGEN. 

The  ratio  between  oxygen  and  hydrogen  is  the  foundation 
upon  which  the  entire  system  of  atomic  weights  depends. 
Hence,  the  accuracy  of  its  determination  has,  from  the 
beginning,  been  recognized  as  of  extreme  importance.  A 
trifling  error  here  may  become  cumulative  when  repeated 
through  a  moderate  series  of  other  ratios. 

Leaving  out  of  account  the  earHest  researches,  which  have 
now  only  a  historical  value,  we  find  that  three  methods 
have  been  employed  for  fixing  this  important  constant. 
First,  the  synthesis  of  water,  eff'ected  by  passing  hydrogen 
gas  over  red  hot  oxide  of  copper.  Secondly,  the  exact 
determination  of  the  relative  density  of  the  two  gases. 
Thirdly,  by  weighing  the  quantity  of  water  formed  upon 
the  direct  union  of  a  known  volume  of  hydrogen  with 
oxygen. 

The  first  of  these  methods  has  been  employed  in  three 
leading  investigations,  namely,  by  Dulong  and  Berzelius,* 
by  Dumas,  and  by  Erdmann  and  Marchand.  The  essential 
features  of  the  method  are  in  all  cases  the  same.  Hydrogen 
gas  is  passed  over  heated  oxide  of  copper,  and  the  water 
thus  formed  is  collected  and  weighed.  From  this  weight 
and  the  loss  of  weight  which  the  oxide  undergoes,  the  exact 
composition  of  water  is  readily  calculated.  Dulong  and 
Berzehus  made  but  three  experiments,  with  the  following 
results  for  the  percentages  of  oxygen  and  hydrogen  in 
in  water  : 

O.  H. 

88.942  11.058 

88.809  1 1. 191 

88.954  11.046 


*  Thomson's  Annals  of  Philosophy,  July,  1821,  p.  50. 
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These  figures,  rather  roughly  determined,  and  by  no 
means  exact  enough  to  meet  the  requirements  of  modern 
science,  give  a  mean  value  of  16.021  for  the  atomic  weight 
of  oxygen.  As  the  weighings  were  not  reduced  to  a  vacuum, 
this  correction  was  afterwards  applied  by  Clark,*  who  showed 
that  these  syntheses  really  make  0  —  15.894 ;  or,  in  Ber- 
zelian  terms,  if  0  -:=  100,  H  =  12.583. 

In  1842  Dumas t  published  his  elaborate  investigation 
upon  the  composition  of  water.  The  first  point  was  to  get 
pure  hydrogen.  This  gas,  evolved  from  zinc  and  sulphuric 
acid,  might  contain  oxides  of  nitrogen,  sulphur  dioxide, 
hydrosulphuric  acid,  and  arsenic  hydride.  These  impuri- 
ties were  removed  in  a  series  of  wash  bottles ;  the  H2S  by  a 
solution  of  lead  nitrate,  the  HgAs  by  silver  sulphate,  and 
the  others  by  caustic  potash.  Finally,  the  gas  was  dried  by 
passing  through  sulphuric  acid,  or,  in  some  of  the  experi- 
ments, over  phosphorus  pentoxide.  The  copper  oxide  was 
thoroughly  dried,  and  the  bulb  containing  it  was  weighed. 
By  a  current  of  dry  hydrogen  all  the  air  was  expelled  from 
the  apparatus,  and  then,  for  ten  or  twelve  hours,  the  oxide 
of  copper  was  heated  to  dull  redness  in  a  constant  stream  of 
the  gas.  The  reduced  copper  was  allowed  to  cool  in  an 
atmosphere  of  hydrogen.  The  weighings' were  made  with 
the  bulbs  exhausted  of  air.  The  following  table  gives  the 
results : 

Column  A  contains  the  symbol  of  the  drying  substance. 
B  gives  the  weight  of  the  bulb  and  copper  oxide.  C,  the 
weight  of  bulb  and  reduced  copper.  D,  the  weight  of  the 
vessel  used  for  collecting  the  water.  E,  the  same,  plus  the 
water.  F,  the  weight  of  oxygen.  G,  the  weight  of  water 
formed.  H,  the  crude  equivalent  of  H  when  0  =  10,000. 
I,  the  equivalent  of  H,  corrected  for  the  air  contained  in  the 
sulphuric  acid  employed.  This  correction  is  not  explained, 
and  seems  to  be  questionable. 

^"  Philosophical  Magazine,  3d  series,  20,  341. 
f  Compt.  Rend.,  14,  537. 
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In  the  sum  total  of  these  nineteen  experiments,  840.161 
grammes  of  oxygen  form  945.439  grammes  of  water.  This 
gives,  in  percentages,  for  the  composition  of  water,  oxygen 
88.864;  hydrogen,  11.136.  Hence  the  atomic  weight  of 
oxygen,  calculated  in  mass,  is  15.9608.  In  the  following 
column  the  values  are  given  as  deduced  from  the  individual 
data  given  under  the  headings  F  and  G : 

15.994 
16.014 
16.024 
15.992 
15.916 
15.916 

15-943 
16.000 
15.892 

15-995 
15.984 
15-958 
15.902 
15.987 
15.926 
15.992 
15.904 
15.900 
16.015 


Mean,  15.9607,  with  a  probable  error  of  ±  .0070. 

In  calculating  the  above  column  several  discrepancies 
were  noted,  probably  due  to  misprints  in  the  original  me- 
moir. On  comparing  columns  B  and  C  with  F,  or  D  and  E 
with  G,  these  anomalies  chiefly  appear.  They  were  detected 
and  carefully  considered  in  the  course  of  my  own  calcula- 
tions ;  and,  I  believe,  eliminated  from  the  final  result. 

The  paper  by  Erdmann  and  Marchand*  followed  closely 
after  that  of  Dumas.  The  method  of  research  was  essen- 
tially the  same  as  that  of  the  latter  chemist,  varying  only 
in  points  of  comparatively  unimportant  detail.  The  results 
are  given  in  two  series,  in  one  of  which  the  weighings  were 


-^  Journ.  f.  Prakt.  Chem.,  1842,  bd.  26,  s.  461. 
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not  actually  made  in  vacuo,  but  were,  nevertheless,  reduced 
to  a  vacuum  standard.  The  second  series  represents  actual 
vacuum  weighings.  The  quantity  of  water  formed  in  each 
experiment,  was  from  41.664  to  95.612  grammes.  I  give 
below  only  the  percentages  of  oxygen  and  hydrogen  in 
water  as  deduced  from  Erdmann  and  Marchand's  data : 


First  Series. 

o. 

H. 

88.836 

II. 164 

88.821 

II. 179 

88.874 

II. 126 

88.868 

Second  Series. 

II. 132 

0. 

H. 

88.887 

II. 113 

88.898 

II. 102 

88.895 

1 1. 105 

Hence,  the  atomic  weight  of  oxygen  is,  as  follows : 

First  Series.  Second  Series. 

15-915  15.997 

15.891  16.015 

15.976  16.010 

15.966  16.016 


Mean,   15.9369,  rb  .0138  Mean,   16.0095,  =i=  .0030 

The  effect  of  discussing  these  two  series  separately  is 
somewhat  startling.  It  gives  to  the  four  experiments  in 
Erdmann  and  Marchand's  second  group  a  weight  vastly 
greater  than  their  other  four  and  Dumas'  nineteen  taken 
together.  For  so  great  a  superiority  as  this  there  is  no 
adequate  reason ;  and  it  is  highly  probable  that  it  is  due 
almost  entirely  to  fortunate  coincidences,  rather  than  to 
greater  accuracy  of  work.  We  will,  therefore,  treat  Erd- 
mann and  Marchand's  experiments  as  one  series,  giving  all 
equal  weight,  and  then  combine  them  with  the  results  ob- 
tained by  Dumas.     We  now  have — 
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By  Dumas O  =-  15.9607,  dz  .0070 

By  Erdmann  and  Marchand O  =  15.9733,  zb  .0113 

General  mean O  -=2  15.9642,  ±z  .0060 

In  discussing  the  relative  density  of  oxygen  and  hydro- 
gen gases  we  need  only  consider  the  more  modern  researches 
of  Dumas  and  Boussingault,  and  of  Regnault.  As  the  older 
work  has  some  historical  value,  I  may  in  passing  just  cite 
its  results.  For  the  density  of  hydrogen  we  have  .0769, 
Lavoisier ;  .0693,  Thomson ;  .092,  Cavendish ;  .0732,  Biot 
and  Arago ;  .0688,  Dulong  and  Berzelius.  For  oxygen  there 
are  the  following  determinations :  1.087,  Fourcroy,  Vauque- 
lin,  and  Seguin;  1.103,  Kirwan;  1.128,  Davy;  1.088,  Allen 
and  Pepys;  1.1036,  Biot  and  Arago;  1.1117,  Thomson; 
1.1056,  De  Saussure ;  1.1026,  Dulong  and  Berzelius ;  1.106, 
Buff;  1.1052,  Wrede.* 

In  1841  Dumas  and  Boussingaultf  published  their  deter- 
minations of  gaseous  densities.  For  hydrogen  they  obtained 
values  ranging  from  .0691  to  .0695 ;  but  beyond  this  mere 
statement  they  give  no  details.  For  oxygen  three  determi- 
nations were  made,  with  the  following  results : 

I-I055 
1. 1058 
1. 1057 

Mean,  1. 10567,  rfc  .00006 

If  we  take  the  two  extreme  values  given  above  for  hydro- 
gen, and  regard  them  as  the  entire  series,  they  give  us  a 
mean  of  .0693,  i  .00013. 

This  mean  hydrogen  value,  combined  with  the  mean 
oxygen  value,  gives  for  the  atomic  weight  of  the  latter  ele- 
ment the  number  15.9538,  zb  .031. 

Eegnault's  researches,  published  four  years  later, J  were  of 

^  For  Wrede's  work,  see  Berzelius'  Jahresbericht  for  1843.  For  Dulong  and 
Berzelius,  see  the  paper  already  cited.  All  the  other  determinations  are  taken 
from  Gmelin's  Handbook,  Cavendish  edition,  v.  i,  p.  279. 

f  Compt.  Rend.,  12,  1005.     Compare  also  with  Dumas,  Compt.  Rend.,  14,  537. 

%  Compt.  Rend.,  20,  975. 
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a  more  satisfactory  kind.  Indeed,  they  are  among  the 
classics  of  physical  science ;  and  probably  approach  as  near 
to  absolute  accuracy  as  is  possible  for  experiment. 

For  hydrogen  three  determinations  of  density  gave  the 
following  results : 

.06923 

.06932 

.06924 

Mean,  .069263,  ±  .000019 

For  oxygen  four  determinations  were  made,  but  in  the 
first  one  the  gas  was  contaminated  by  traces  of  hydrogen, 
and  the  value  obtained,  1.10525;  was,  therefore,  rejected  by 
Regnault  as  too  low.     The  other  three  are  as  follows : 

1.10561 

1. 10564 

1. 10565 

Mean,  1. 105633,  ±  .000008 

Now,  combining  the  hydrogen  and  oxygen  series,  we  have 
for  the  atomic  weight  of  oxygen,  15.9628,  zb  .0044.* 

Upon  combining  the  result  of  Regnault's  work  with  that 
from  Dumas  and  Boussingault's  we  get  the  following  value : 

From  Dumas  and  Boussingault O  =  I5-953S>  ±  -031 

From  Regnault O  =  15.9628,  ±  .0044 


General  mean O  =  15-9627,  ±  -0043 

This  result,  it  will  be  seen,  agrees  remarkably  well  with 
that  obtained  in  the  experiments  upon  the  synthesis  of 
water. 


^  Since  these  computations  were  made.  Professor  John  Le  f  onte  has  called  my 
attention  to  the  existence  of  slight  numerical  errors  in  Regnault' s  own  reductions. 
As  corrected  by  Le  Conte,  Regnault's  figures  give  1.105612  for  the  density  of 
oxygen,  and  0.069269  for  that  of  hydrogen.  Hence  the  atomic  weight  of  O  be- 
comes 15.961 1,  instead  of  15.9628.  The  difference  is  slight,  but  still  it  ought 
not  to  be  ignored.  All  the  computations  in  the  body  of  this  work,  having  been 
finished  before  I  received  Professor  Le  Conte's  figures,  must  stand,  nevertheless, 
as  they  are.  For  further  details  Le  Conte  refers  to  Phil.  Mag.,  (4,)  27,  p.  29, 
1864;  and  also  to  the  Smithsonian  Report  for  1878,  p.  428. 
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The  third  method  indicated  at  the  beginning  of  this  dis- 
cussion has  been  recently  employed  in  part  by  J.  Thomsen* 
of  Copenhagen.  Unfortunately  this  chemist  has  not  pub- 
lished the  details  of  his  work,  but  only  the  end  results. 
These  serve  to  confirm  the  values  for  oxygen  fixed  by  other 
methods,  but  they  cannot  well  be  included  in  the  systematic 
discussion.  Partly  by  the  oxidation  of  hydrogen  over 
heated  copper  oxide,  and  partly  by  its  direct  union  with 
oxygen,  Thomsen  finds  that  at  the  latitude  of  Copenhagen, 
and  at  sea  level,  one  litre  of  dry  hydrogen  at  0°  and  760 
mm.  pressure  will  form  .8041  gramme  of  water.  According 
to  Regnault,  at  this  latitude,  level,  temperature,  and  press- 
ure, a  litre  of  hydrogen  weighs  .08954  gramme.  From 
these  data,  0  =  15.9605.  It  will  be  seen  at  once  that  Thom- 
sen^s  work  depends  in  great  part  upon  that  of  Regnault, 
and  yet  that  it  aff'ords  an  admirable  reinforcement  of  the 
latter. 

It  is  now  plain,  in  conclusion,  that  all  the  diff'erent  lines 
of  research  point  to  an  atomic  weight  for  oxygen  a  little 
below  16.00.  Five  distinct  investigations  confirm  each  other 
wonderfully.  Upon  combining  the  values  obtained  by  the 
two  chief  methods  we  get  the  following  final  results  : 

From  synthesis  of  water O  =  15.9642,  zh  .0060 

From  gaseous  densities O  =  15.9627,  db  .0043 

In  the  general  mean  the  atomic  weight  of  oxygen  be- 
comes 15.9633,  with  a  probable  error  of  zb  .0035.t 

*Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Gesellschaft,  1870,  s.  928. 

f  Le  Conte's  correction  of  Regnault's  figures  introduced  here  would  make  O  = 
15.9622,  instead  of  15.9633.     Difference,  .0011. 
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SILVER,  POTASSIUM,  SODIUM,  CHLORINE, 
BROMINE,  IODINE,  AND  SULPHUR. 

The  atomic  weights  of  these  seven  elements  depend  upon 
«each  other  to  so  great  an  extent  that  they  can  hardly  be 
considered  independently.  Indeed,  chlorine,  potassium,  and 
silver  have  always  been  mutually  determined.  From  the 
ratio  between  silver  and  chlorine,  the  ratio  between  silver 
and  potassium  chloride,  and  the  composition  of  potassium 
chlorate,  these  three  atomic  weights  were  first  accurately 
fixed.  Similar  ratios,  more  recently  worked  out  by  Stas 
and  others,  have  rendered  it  desirable  to  include  bromine, 
iodine,  sulphur,  and  sodium  in  the  same  general  discussion. 

Several  methods  of  determination  will  be  left  altogether 
out  of  account.  For  example,  in  1842  Marignac*  sought  to 
fix  the  atomic  weight  of  chlorine  by  estimating  the  quantity 
of  water  formed  when  hydrochloric  acid  gas  is  passed  over 
heated  oxide  of  copper.  His  results  were  wholly  inaccu- 
rate, and  need  no  further  mention  here.  A  little  later  Lau- 
rentf  redetermined  the  same  constant  from  the  analysis  of 
a  chlorinated  derivative  of  naphthalene.  This  method  did 
not  admit  of  extreme  accuracy,  and  it  presupposed  a  knowl- 
edge of  the  atomic  weight  of  carbon;  hence  it  may  be  prop- 
erly disregarded.  Maumene'sj  analyses  of  the  oxalate  and 
acetate  of  silver  gave  good  results  for  the  atomic  weight  of 
that  metal ;  but  they  also  depend  for  their  value  upon  our 
knowledge  of  carbon,  and  will,  therefore,  be  discussed  fur- 
ther on  with  reference  to  that  element. 

Let  us  now  consider  the  ratios  upon  which  we  must  rely 
for  ascertaining  the  atomic  weights  of  the  seven  elements  in 
question.  After  we  have  properly  arranged  our  data  we 
may  then  discuss  their  meaning.     First  in  order  we  may 

^Compt.  Rend.,  14,  570.     Also,  Journ.  f.  Prakt.  Chem.,  26,  304. 
t  Compt.  Rend.,  14,  456.     Journ.  f.  Prakt.  Chem.,  26,  307. 
X  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  18,  41.      1846. 
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conveniently  take  up  the  percentage  of  potassium  chloride 
obtainable  from  the  chlorate. 

The  first  reliable  series  of  experiments  to  determine  this 
percentage  was  made  by  Berzelius.*  All  the  earlier  estima- 
tions were  vitiated  by  the  fact  that  when  potassium  chlo- 
rate is  ignited  under  ordinary  circumstances  a  little  solid 
material  is  mechanically  carried  away  with  the  oxygen  gas. 
Minute  portions  of  the  substance  may  even  be  actually  vol- 
atilized. These  sources  of  loss  were  avoided  by  Berzelius, 
who  devised  means  for  collecting  and  weighing  this  trace 
of  potassium  chloride.  All  the  successors  of  Berzelius  in 
this  work  have  benefitted  by  his  example;  although  for  the 
methods  by  which  loss  has  been  prevented  we  must  refer  to 
the  original  papers  of  the  several  investigators.  In  short, 
then,  Berzelius  ignited  potassium  chlorate,  and  determined 
the  percentage  of  chloride  which  remained.  Four  experi- 
ments gave  the  following  results  : 

60.854 
60.850 
60.850 
60.851 


Mean,  60.851,  with  a  probable  error  of  rh  .0006 

The  next  series  was  made  by  Penny,t  in  England,  who 
worked  after  a  somewhat  different  method.  He  treated  po- 
tassium chlorate  with  strong  hydrochloric  acid  in  a  weighed 
flask,  evaporated  to  dryness  over  a  sand  bath,  and  then 
found  the  weight  of  the  chloride  thus  obtained.  His  results 
are  as  follows,  in  six  trials  : 

60.825 
60.822 
60.815 
60.820 
60,823 
60.830 


Mean,  60.8225,  ±  .0014 


*Poggend.  Annalen,  1826,  bd.  8,  s. 
f  Phil.   Transactions,  1839,  p.  20. 
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In  1842  Pelouze*  made  three  estimations  by  the  ignition 

of  the  chlorate,  with  these  results : 

60.843 
60.857 
60.830 

Mean,  60.843,  ±  .0053 

Marignac,  in  1842,t  worked  with  several  different  recrys- 
tallizations  of  the  commercial  chlorate.  He  ignited  the 
salt,  with  the  usual  precautions  for  collecting  the  material 
carried  off  mechanically,  and  also  examined  the  gas  which 
was  evolved.  He  found  that  the  oxygen  from  50  grammes 
of  chlorate  contained  chlorine  enough  to  form  .003  gramme 
of  silver  chloride.  Here  are  the  percentages  found  by  Ma- 
rignac : 

In  chlorate  once  crystallized 60.845 

In  chlorate  once  crystallized 60.835 

In  chlorate  twice  crystallized 60.833 

In  chlorate  twice  crystallized 60.844 

In  chlorate  three  times  crystallized 60.839 

In  chlorate  four  times  crystallized 60. 839 

Mean,    60.8392,  ±  .0013 

In  the  same  paper  Marignac  describes  a  similar  series  of 
experiments  made  upon  potassium  perchlorate,  KCIO4.  In 
three  experiments  it  was  found  that  the.  salt  was  not  quite 
free  from  chlorate,  and  in  three  more  it  contained  traces  of 
iron.  A  single  determination  upon  very  pure  material  gave 
46.187  per  cent,  of  oxygen  and  53.813  of  residue. 

In  1845  two  series  of  experiments  were  published  by 
Gerhardt.t     The  first,  made  in  the  usual  way,  gave  these 

results :  ^    , 

60.871 

60.881 

60.875 

Mean,  60.8757,  ±  .0020 

^Compt.  Rend.,  15,  959- 

f  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  bd.  44,  s.  18. 

X  Compt.  Rend.,  21,  1280. 
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In  the  second  series  the  oxygen  was  passed  through  a 
weighed  tube  containing  moist  cotton,  and  another  filled 
with  pumice  stone  and  sulphuric  acid.  Particles  were  thus 
collected  which  in  the'  earlier  series  escaped.  From  these 
experiments  we  get — 

60.947 
60.947 
60.952 

Mean,  60.9487,  dz  .0011 

These  last  results  were  afterwards  sharply  criticized  by 
Marignac,*  and  their  value  seriously  questioned. 

The  next  series,  in  order  of  time,  is  due  to  Maumene.f 
This  chemist  supposed  that  particles  of  chlorate,  mechani- 
cally carried  away,  might  continue  to  exist  as  chlorate,  un- 
decomposed ;  and  hence  that  all  previous  series  of  experi- 
ments might  give  too  high  a  value  to  the  residual  chloride. 
In  his^  determinations,  therefore,  the  ignition  tube,  after 
expulsion  of  the  oxygen,  was  uniformly  heated  in  all  its 
parts.     Here  are  his  percentages  of  residue  : 

60.788 
60.790 
60.793 
60.791 
60.785 
60.795 
60.795 


Mean,  60.791,  ±^  .0009 

The  question  which  most  naturally  arises  in  connection 
with  these  results  is,  whether  portions  of  chloride  may  not 
have  been  volatilized,  and  so  lost. 

Closely  following  Maumene's  paper  there  is  a  short  note 
by  Faget,J  giving  certain  mean  results.  According  to  this 
chemist,  when  potassium  chlorate  is  ignited  slowly,  we  get 


^  Supp.  Bibl.  Univ.  de  Geneve,  Vol.  I. 

t  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  18,  71.      1846. 

t  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  18,  80.      1846. 
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60.847  per  cent,  of  residue.  When  the  ignition  is  rapid,  we 
get  60.942.  As  no  detailed  experiments  are  given,  these 
figures  can  have  no  part  in  our  discussion. 

Last  of  all  we  have  two  series  determined  by  Stas.*  In 
the  first  series  we  have  the  results  obtained  by  igniting  the 
chlorate.  In  the  second  series  the  chlorate  was  reduced  by 
strong  hydrochloric  acid,  after  the  method  followed  by 
Penny : 

First  Series. 
60.8380 
60.8395 
60. 8440 
60.8473 
60.8450 

Mean,  60.84276,  ±  .0012 

Seco7id  Series. 
60.850 
60.853 
60.844 

Mean,  60.849,  ±  .0017 

In  these  experiments  every  conceivable  precaution  was 
taken  to  avoid  error  and  ensure  accuracy.  ilU  weighings 
were  reduced  to  a  vacuum  standard ;  from  70  to  142 
grammes  of  chlorate  were  used  in  each  experiment;  and 
the  chlorine  carried  away  with  the  oxygen  in  the  first  series 
was  absorbed  by  finely  divided  silver  and  estimated.  It  is 
difficult  to  see  how  any  error  could  have  crept  in. 

Now,  to  combine  these  different  series  of  experiments. 

Beizelius,   mean  result 60.851,    =+=.0006 

Penny,  "  60.8225,^.0014 

Pelouze,  "  60.843,     ±-0053 

Marignac,  "  60.8392,^.0013 

Gerhardt,  1st  "  '. 60.8757,  =b  .0020 

<<          2d  "  60.9487,  ±  .0011 

Maumen6,  "  60.791,    ±.0009 

Bias,          1st  '*  60.8428,  =b  .0012 

"             2d  "  60.849,    ±  .0017 

General  mean,  from  all  nine  series,  representing  forty 

experiments 60.846,    ±.00038 

^  See  Aronstein's  Translation,  p.  249. 
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This  value  is  exactly  that  which  Stas  deduced  from  both 
of  his  own  series  combined,  and  gives  great  emphasis  to  his 
wonderfully  accurate  work.  It  also  finely  illustrates  the 
compensation  of  errors  which  occurs  in  combining  the  fig- 
ures of  different  experimenters. 

Similar  analyses  of  silver  chlorate  have  been  made  by 
Marignac  and  by  Stas.  Marignac's  figures  I  have  not  been 
able  to  find,*  and  Stas  gives  but  two  experiments.  The  fol- 
lowing are  his  percentages  of  oxygen  in  silver  chlorate  :f 

25.081 
25.078 


Mean,  25.0795,  ±  .0010 

For  the  direct  ratio  between  silver  and  chlorine  there  are 
seven  available  series  of  experiments.  Here,  as  in  many 
other  ratios,  the  first  reliable  work  was  done  by  Berzelius.J 

He  made  three  estimations,  using  each  time  twenty 
grammes  of  pure  silver.  This  was  dissolved  in  nitric  acid. 
In  the  first  experiment  the  silver  chloride  was  precipitated 
and  collected  on  a  filter.  In  the  second  and  third  experi- 
ments the  solution  was  mixed  with  hydrochloric  acid  in  a 
flask,  evaporated  to  dryness,  and  the  residue  then  fused  and 
weighed  without  transfer.  One  hundred  parts  of  silver 
formed  of  chloride : 


*  Since  all  the  calculations  were  finished  I  have  secured  a  copy  of  Marignac's 
figures.  They  are  as  follows:  The  third  column  gives  the  percentage  of  O  in 
AgClOg. 

24.510  grm.  AgClOg  gave  18.3616  AgCl. 


25.809 
30.306 

28.358 
28.287 

57.170 


19.3345 
22.7072 
21.2453 
21.1833 
42.8366 


25.103 
25.086 
25.074 
25.082 
25.113 
25.072 


Mean,  25.088,  dr  .0044 
The  introduction  of  these  figures  into  the  subsequent  calculations  could  not 
produce  any  appreciable  result.     They  would  practically  vanish  from  the  general 
mean.      However,  they  serve  here  as  confirmation  of  Stas'  work, 
t  Aronstein's  Translation,  p.  214. 
I  Thomson's  Annals  of  Philosophy,  1820,  v.  15,  p.  89. 
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132.700 
132.780 
132.790 

Mean,  132.757,  d=  .019 

Turner's  work*  closely  resembles  that  of  Berzelius.  Silver 
was  dissolved  in  nitric  acid  and  precipitated  as  chloride. 
In  experiments  one,  two,  and  three  the  mixture  was  evapo- 
rated and  the  residue  fused.  In  experiment  four  the  chlo- 
ride was  collected  on  a  filter.  A  fifth  experiment  was 
made,  but  has  been  rejected  as  worthless. 

The  results  were  as  follows :  In  a  third  column  I  put  the 
quantity  of  AgCl  proportional  to  100  parts  of  Ag. 

28.407  grains  Ag  gave  37-737  AgCl.  132.844 

41.917         "  "  55-678      ''  132.829 

40.006         "  "  53.143      "  132.837 

30.922         "  "  41.070      "  132.818  » 

Mean,  132.832,  ±  .0038 

The  same  general  method  of  dissolving  silver  in  nitric 
acid,  precipitating,  evaporating,  and  fusing  without  transfer 
of  material  was  also  adopted  b>  Penny.f  His  results  for 
100  parts  of  silver  are  as  follows,  in  parts  of  chloride: 

132.836 
132.840 
132.830 
132.840 
132.840 
132.830 
132.838 

Mean,   132.8363,  i  .0012 

In  1842  MarignacJ  found  that  100  parts  of  silver  formed 
132.74  of  chloride,  but  gave  no  available  details.     Later,|| 


^Phil.  Transactions,  1829,  291. 

f  Phil.  Transactions,  1839,  28. 

J  Ann.  Chem.  Pharm.,  44,  21. 

P  See  Berzelius'  Lehrbuch,  5th  Ed.,  Vol.  3,  pp.  1192,  1193. 
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in  another  series  of  determinations,  he  is  more  exphcit,  and 
gives  the  following  data :  The  weighings  were  reduced  to 
a  vacuum  standard. 

79-853  gJ"m.  Aggave  106.080  AgCl.  Ratio,   132.844 

69-905               ''  92.864      "  132.843 

64.905               *«  86.210      "  132.825 

92.362              *'  122.693      "  132.839 

99.653              "  132.383      "  132.844 

Mean,  132.839,  ^b  .0024 

The  above  series  all  represent  the  synthesis  of  silver  chlo- 
ride. Maumene*  made  analyses  of  the  compound,  reducing 
it  to  metal  in  a  current  of  hydrogen.  His  experiments 
make  100  parts  of  silver  equivalent  to  chloride : 

132.734 
132.754 
132.724 
132.729 
132.741 


Mean,  132.7364,  rfc  .0077 

By  Dumasf  we  have  the  following  estimations  : 

9.954  Aggave  13.227  AgCl.  Ratio,  132.882 

19.976         "         26.542      "  132.869 

Mean,  132.8755,  4=  .0044 

Finally,  there  are  seven  determinations  by  Stas,J  made 
with  his  usual  accuracy  and  with  every  precaution  against 
error.  In  the  first,  second,  and  third,  silver  was  heated  in 
chlorine  gas,  and  the  synthesis  of  silver  chloride  thus 
effected  directly.  In  the  fourth  and  fifth  silver  was  dis- 
solved in  nitric  acid,  and  the  chloride  thrown  down  by 
passing  hydrochloric  acid  gas  over  the  surface  of  the  solution. 
The  whole  was  then  evaporated  in  the  same  vessel,  and  the 
chloride  fused,  first  in  an  atmosphere  of  hydrochloric  acid, 


*  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  18,  49.      1846. 
f  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  21.     i860. 
X  Aronstein's  Translation,  p.  171. 
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and  then  in  a  stream  of  air.  The  sixth  syntliesis  was  simi- 
lar to  these,  only  the  nitric  solution  was  precipitated  by 
hydrochloric  acid  in  slight  excess,  and  the  chloride  thrown 
down  was  washed  by  repeated  decantation.  All  the  de- 
canted liquids  were  afterwards  evaporated  to  dryness,  and 
the  trace  of  chloride  thus  recovered  was  estimated  in  addi- 
tion to  the  main  mass.  The  latter  was  fused  in  an  atmos- 
phere of  HCl.  The  seventh  experiment  was  like  the  sixth, 
only  ammonium  chloride  was  used  instead  of  hydrochloric 
acid.  From  98.3  to  399.7  grammes  of  silver  w^ere  used  in 
each  experiment,  the  operations  were  performed  chiefly  in 
the  dark,  and  all  weighings  were  reduced  to  vacuum.  In 
every  case  the  chloride  obtained  was  beautifully  white. 
The  following  are  the  results  in  chloride  for  100  of  silver : 

132.841 

132.843 

132.843 

132.849 

132.846 

132.848 

122.8417 

Mean,  132.8445,  zb  .0008 

We  may  now  combine  the  means  of  these  seven  series, 
representing  in  all  thirty-three  experiments.  One  hundred 
parts  of  silver  are  equivalent  to  chlorine,  as  follows  : 

Berzelius 32-757,    =b  .0190 

Turner 32.832,    dz  .0038 

Penny ^2.S^6^,  ±  .0012 

Marignac 32.839,    rb  .0024 

Maumene 32.7364,  d=  .0077 

Dumas 32.8755,  dr  .0044 

Stas   32.8445,  dz  .0008 

General  mean 32.8418,  d=  .0006 

Here,  again,  we  have  a  fine  example  of  the  evident  com- 
pensation of  errors  among  different  series  of  experiments. 
We  have  also  another  tribute  to  the  accuracy  of  Stas,  since 
this  general  mean  varies  from  the  mean  of  his  results  only 
within  the  limits  of  his  own  variations. 
9. 
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The  ratio  between  silver  and  potassium  chloride,  or,  in 
other  words,  the  weight  of  silver  in  nitric  acid  solution 
v/hich  can  be  precipitated  by  a  known  weight  of  KCl,  has 
been  fixed  by  Marignac  and  by  Stas.  Marignac,*  reducing 
.all  weighings  to  vacuum,  obtained  these  results.  In  the 
third  column  I  give  the  weight  of  KCl  proportional  to  100 
parts  of  Ag. 


4-7238 

grm.  Ag  r 

—    3.2626 

KCl. 

69.067 

21.725 

15.001 

69.050 

21.759 

15.028 

69.066 

21.909 

15131 

69.063 

22.032 

15.216 

69.063 

25.122 

17.350 

69.063 

Mean,  69.062,  -4=  .0017 

Stas'  experiments  upon  this  ratio  may  be  divided  into  two 
series. t  In  the  first  series  the  silver  was  slightly  impure, 
but  the  impurity  was  of  known  quantity,  and  corrections 
could  therefore  be  applied.  In  the  second  series  pure  silver 
was  employed.  The  potassium  chloride  was  from  several 
diff'erent  sources,  and  in  every  case  was  purified  with  the 
utmost  care.  From  10.8  to  32.4  grammes  of  silver  were 
taken  in  each  experiment,  and  the  weighings  were  reduced 
to  vacuum.  The  method  of  operation  was,  in  brief,  as  fol- 
lows: A  definite  weight  of  potassium  chloride  was  taken, 
and  the  exact  quantity  of  silver  necessary,  according  to 
Front's  hypothesis,  to  balance  it  was  also  weighed  out.  The 
metal,  with'  suitable  precautions,  was  dissolved  in  nitric 
acid,  and  the  solution  mixed  with  that  of  the  chloride. 
After  double  decomposition  the  trifling  excess  of  silver  re- 
maining in  the  liquid  was  determined  by  titration  with  a 
normal  solution  of  potassium  chloride.  One  hundred  parts 
of  silver  required  the  following  of  KCl : 


*See  Berzelius'  Lehrbuch,  5th  edition,  Vol.  3,  pp.  1192,  1193. 
-)- Aronstein's  Translation,  pp.  250-257. 
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First  Series. 
69,105 
69.104 
69.103 
69. 104 
69.102 


Mean,  69.1036,  i  .0003 

Second  Series. 
69.105 
69.099 
69.107 
69.103 
69.103 
69.105 
69.104 
69.099 
69. 1034 
69.104 
69.103 
69.102 
69. 104 
69. 104 
69.105 
69.103 
69,101 
60.105 
69. 103 


Mean,  69.1033,  ±.0003 

Now,  combining  the  three  series,  with  their  thirty  experi- 
ments, we  get  the  following  : 

Marignac 69.062,     dz  .0017 

Stas,  1st  series 69.1036,  i  .0003 

Stas,  2d  series 69.1033,  d=  .0003 

General  mean_ 69.1032,  zt  .0002 

The  quantity  of  silver  chloride  which  can  be  formed  from 
a  known  weight  of  potassium  chloride  has  also  been  deter- 
mined by  Berzelius,  Marignac,  and  Maumene.  Berzelius* 
found  that  100  parts  of  KCl  were  equivalent  to  194.2  of 

•^^  Poggend.  Annal.,  8,  !.•     1826. 
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AgCl;  a  value  which,  corrected  for  weighings  in  air,  be- 
comes 192.32.  This  experiment  will  not  be  included  in  our 
discussion. 

In  1842  Marignac*  published  two  determinations,  with 
these  results  from  100  KCl : 

192.33 
192.34 

Mean,  corrected  for  weighing  in  air,   192.26,  =b  .003 

In  1846  Marignacf  pubUshed  another  set  of  results,  as 
follows.  The  weighings  were  reduced  to  vacuum.  The 
usual  ratio  is  in  the  third  column. 

17.034  grm.  KCl  gave  32.761   AgCl.  192.327 

14.427  "  27.749      "  192.341 

15.028  "  28.910      "  192.374 

15. 131  "  29.102      "  192.334 

15.216  "  29.271      "  192.370 

Mean,   192.349,  ±  .006 

Three  estimations  of  the  same  ratio  were  also  made  by 
Maumene,J  as  follows : 

10.700  grm.  KCl  gave  20.627  AgCl.  192.776 

10.5195  "  20.273      *'  192.716 

'    8.587  "  16.556      "  192.803 

Mean,  192.765,  ±  .017 

The  three  series  of  ten  experiments  in  all  foot  up  thus: 

Marignac,  1842 192.260,  zt  .003 

1846 192.349.  ±  -006 

Maumene 192.765.  ±  -017 

General  mean 192.294,  =fc  .0029 

These  figures  show  clearly  that  the  ratio  which  they  rep- 
resent is  not  of  very  high  importance.  It  might  be  rejected 
altogether  without  impropriety,  and  is  only  retained  for  the 

-5^  Ann.  Chem.  Pharm.,  44,  21.      1842. 

f  Berzelius'  Lehrbuch,  5th  Ed.,  Vol.  3,  pp.  1192,  II93- 

X  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  18,  41.      1846. 
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sake  of  completeness.     It  will  obviously  receive  but  little 
weight  in  our  final  discussion. 

In  estimating  the  atomic  weight  of  bromine  the  earlier 
experiments  of  Balard,  Berzelius,  Liebig,  and  Lowig  may  all 
be  rejected.  Their  results  were  all  far  too  low,  probably  be- 
cause chlorine  was  present  as  an  impurity  in  the  materials 
employed.  Wallace's  determinations,  based  upon  the  anal- 
ysis of  arsenic  tribromide,  are  tolerably  good,  but  need  not 
be  considered  here.  In  the  present  state  of  our  knowledge, 
Wallace's  analyses  are  better  fitted  for  fixing  the  atomic 
weight  of  arsenic,  and  will,  therefore,  be  discussed  with  ref- 
ference  to  that  element. 

The  ratios  with  which  we  now  have  to  deal  are  closely 

similar  to  those  involving  chlorine.     In  the  first  place  there 

are  the  analyses  of  silver  bromate  by  Stas.*     In  two  careful 

experiments  he  found  in  this  salt  the  following  percentages 

of  oxygen : 

20.351 
20.347 


Mean,  20.349,  d=  .0014 

There  are  also  four  analyses  of  potassium  bromate  by 
Marignac.f  The  salt  was  heated,  and  the  percentage  loss  of 
oxygen  determined.  The  residual  bromide  was  feebly  alka- 
line. We  cannot  place  much  reliance  upon  this  series. 
The  results  are  as  follows : 

28.7016 
28.6496 
28.6050 
28.7460 


Mean,  28.6755,  dz  .0207 

When  silver  bromide  is  heated  in  chlorine  gas,  silver 
chloride  is  formed.     In  1860  DumasJ  employed  this  method 

•^  Aronstein's  Translation,  pp.  200-206. 

f  See  E.  Mulder's  Overzigt,  p.  ii'j ;  or  Berzelius'  Jahresbericht,  24,  72. 

J  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  20. 
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for  estimating  the  atomic  weight  of  bromine.  His  results 
are  as  follows :  In  the  third  column  I  give  the  weight  of 
AgBr  equivalent  to  100  parts  of  AgCl. 

2.028  grm.  AgBr  gave  1.547  AgCl.  131.092 

4.237  "  3.235      "  130.974 

5.769  ''  4.403      "  131-024 


Mean,  131.030,  =h  .023 

This  series  is  evidently  of  but  little  value. 

But  the  two  ratios  upon  which,  in  connection  with  Stas' 
analyses  of  silver  bromate,  the  atomic  weight  of  bromine 
chiefly  depends  are  those  which  connect  silver  with  the 
latter  element  directly  and  silver  with  potassium  bromide. 

Marignac,*  to  effect  the  synthesis  of  silver  bromide,  dis- 
solved the  metal  in  nitric  acid,  precipitated  the  solution 
with  potassium  bromide,  washed,  dried,  fused,  and  weighed 
the  product.  The  following  quantities  of  bromine  were 
found  proportional  to  100  parts  of  silver  : 

74.072 

74.055 
74.066 

Mean,  reduced  to  a  vacuum  standard,  74.077,  ±  .003 

Much  more  elaborate  determinations  of  this  ratio  are  due 
to  Stas.f  '  In  one  experiment  a  known  weight  of  silver  was 
converted  into  nitrate,  and  precipitated  in  the  same  vessel 
by  pure  hydrobromic  acid.  The  resulting  bromide  was 
washed  thoroughly,  dried,  and  weighed.  In  four  other 
estimations  the  silver  was  converted  into  sulphate.  Then  a 
known  quantity  of  pure  bromine,  as  nearly  as  possible  the 
exact  amount  necessary  to  precipitate  the  silver,  was  trans- 
formed into  hydrobromic  acid.  This  was  added  to  the 
dilute  solution  of  the  sulphate,  and,  after  precipitation  was 
complete,  the  minute  trace  of  an  excess  of  silver  in  the  clear 
supernatant  fluid  was  determined.     All  weighings  were  re- 

*  E.  Mulder's  Overzigt,  p.  116.     Berzelius'  Jahresbericht,  24,  72. 
f  Aronstein's  Translation,  pp.  154-170. 
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duced  to  a  vacuum.  From  these  experiments,  taking  both 
series  as  one,  we  get  the  following  quantities  of  bromine 
corresponding  to  100  parts  of  silver  : 

74.0830 


74.0790 

74-0795 
74.0805 
74.0830 


Mean,  74.081,  dz  .0006 

Combining  this  with  Marignac's  result,  74.077,  zh  .003,  we 
get  as  a  general  mean  the  value  74.0809,  db  .0006."^ 

The  ratio  between  silver  and  potassium  bromide  was  first 
accurately  determined  by  Marignac.f  I  give,  with  his 
weighings,  the  quantity  of  KBr  proportional  to  100  parts  of 
Ag: 


2.I3I 

grm 

.  Ag== 

z    2.351   KBr. 

110.324 

2.559 

2.823     " 

110.316 

2.447 

2.700     " 

110.339 

3.025 

3-33^     " 

110.283 

3-946 

4.353     " 

110.314 

11.569 

12.763     '' 

110.321 

20.120 

Mean, 

22.191     " 
corrected  for  weighing  in  air, 

110.293 

110.343,      dr 

.005 


Stas,i  working  in  essentially  the  same  manner  as  when 
he  fixed  the  ratio  between  potassium  chloride  and  silver, 


obtained  the  following  results  : 


"^  O.  W.  Huntington,  in  his  paper  upon  the  atomic  weight  of  cadmium,  (Amer. 
Acad.  Proc,  1881,)  gives  three  analyses  and  three  syntheses  of  silver  bromide. 
These  give  a  ftiean  value  of  Ag  :  Br  :  :  100  :  74.064.  This  figure  I  record  here 
in  order  that  other  chemists  may  not  overlook  the  work  of  Mr.  Huntington, 
although  it  came  out  too  late  for  use  in  my  own  calculations. 

f  E.  Mulder's  Overzigt,  p.  116.      Berzelius'  Jahresbericht,  24,  72. 

J  Aronstein's  Translation,  pp.  334-347. 
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110.361 
110.360 
110.360 
110.342 
110.346 
110.338 
110.360 
110.336 

I  TO. 344 
110.332 
110.343 

110.357 
110.334 
110.335 

Mean,   110.3463,  =b  .0020 

Combining  this  with  Marignac's  mean  result,  110.343,  =h 
.005,  we  get  a  general  mean  of  110.3459,  =b  .0019. 

The  ratios  upon  which  we  must  depend  for  the  atomic 
weight  of  iodine  are  exactly  parallel  to  those  used  for  the 
determination  of  bromine. 

To  begin  with,  the  percentage  of  oxygen  in  potassium 
iodate  has  been  determined  by  Millon.*  In  three  experi- 
ments he  found  : 

22.46 
22.49 
22.47 


Mean,  22.473,  =t:  .005 

Millon  also  estimated  the  oxygen  in  silver  iodate,  getting 
the  following  percentages : 

17.05 
17.03 
17.06 


Mean,   17.047,   rh  .005 

The  analysis  of  silver  iodate  has  also  been  performed  with 
extreme  care  by  Stas.f     From  76  to  157  grammes  were  used 

■'^' Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  9,  400.      1843. 
f  Aronsteins'  Translation,  pp.  179-200. 
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ill  each  experiment,  the  weights  being  reduced  to  a  vacuum 
standard.  As  the  salt  could  not  be  prepared  in  an  abso- 
lutely anhydrous  condition,  the  water  expelled  in.  each 
analysis  was  accurately  estimated  and  the  necessary  correc- 
tions applied.  In  two  of  the  experiments  the  iodate  was 
decomposed  by  heat,  and  the  oxygen  given  off  was  fixed 
upon  a  weighed  quantity  of  copper  heated  to  redness. 
Thus  the  actual  weights,  both  of  the  oxygen  and  the  resid- 
ual iodide,  were  obtained.  In  a  third  experiment  the  iodate 
was  reduced  to  iodide  by  a  solution  of  sulphurous  acid,  and 
the  oxygen  was  estimated  only  by  difference.  In  the  three 
percentages  of  oxygen  given  below  the  result  of  this  analysis 
comes  last.     The  figures  for  oxygen  are  as  follows : 

16.976 
16.972 
16.9761 


Mean,   16.9747,  ±  .0009 

This,  combined  with  Millon's  series  above  cited,  gives  us 
a  general  mean  of  16.9771,  i  .0009. 

The  ratio  between  silver  and  potassium  iodide  seems  to 
have  been  determined  only  by  Marignac,*  and  without  re- 
markable accuracy.  In  five  experiments  100  parts  of  silver 
were  found  equivalent  to  potassium  iodide  as  follows : 


1.616  grm.  Ag  — 

.    2.483  KI. 

Ratio,   153.651 

2.503 

3.846     " 

"       153-665 

3.427 

5.268     " 

"       152.720 

2. 141            " 

3.290     " 

153.667 

:o.82i 

16.642     *' 

"       153-794 

Mean,   153.6994,  dz  .0178 

The  synthesis  of  silver  iodide  has  been  effected  by  both 
Marignac  and  Stas.  Marignac,  in  the  paper  above  cited, 
gives  these  weighings.  In  the  last  column  I  add  the  ratio 
between  iodine  and  100  parts  of  silver : 

15.000  grm.  Ag  gave  32.625  Agl.  117.500 

14.790  "  32-170      "  117-512 

18.545  "  40.339      "  "7.519 

Mean,  corrected  for  weighing  in  air,  117.5335,  =b  .0036 
->=- Berzelius'  Lehrbuch,  5th  Ed.,  3,  1196. 
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Stas*  in  his  experiments  worked  after  two  methods,  which 
gave,  however,  results  concordant  with  each  other  and  with 
those  of  Marignac. 

In  the  first  series  of  experiments  Stas  converted  a  known 
weight  of  silver  into  nitrate,  and  then  precipitated  with 
pure  hydriodic  acid.  The  iodide  thus  thrown  down  was 
washed,  dried,  and  weighed  without  transfer.  By  this 
method  100  parts  of  silver  were  found  to  require  of  iodine  : 

117.529 
117.536 

Mean,  117.5325,  i  .0024 

In  the  second  series  a  complete  synthesis  of  silver  iodide 
from  known  weights  of  iodine  and  metal  was  performed. 
The  iodine  was  dissolved  in  a  solution  of  ammonium  sul- 
phite, and  thus  converted  into  ammonium  iodide.  The 
silver  was  transformed  into  sulphate  and  the  two  solutions 
mixed.  When  the  precipitate  of  silver  iodide  was  com- 
pletely deposited  the  supernatant  liquid  was  titrated  for  the 
trifling  excess  of  iodine  which  it  always  contained.  As  the 
two  elements  were  weighed  out  in  the  ratio  of  127  to  108, 
while  the  atomic  weight  of  iodine  is  probably  a  little  under 
127,  this  excess  is  easily  explained.  From  these  experi- 
ments two  sets  of  values  were  deduced ;  one  from  the 
weights  of  silver  and  iodine  actually  employed,  the  other 
from  the  quantity  of  iodide  of  silver  collected.  From  the 
first  set  we  have  of  iodine  for  100  parts  of  silver : 

117.5390 
117.5380 

117.5318 

117-5430 
117.5420 
117.5300 

Mean,   117.5373,   dr  .0015 

From  the  weight  of  silver  iodide  actually  collected  we 


■"■  Aronstein's  Translation,  pp.  136,  152. 
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get  as  follows.     For  experiment  number  three  in  the  above 
column  there  is  no  equivalent  here : 

117.529 

117. 531 

117-539 

117.538 
117.530 

Mean,  1 17-5334,  =fc  .0014 

Now,  combining  these  several  sets  of  results,  we  have  the 
following  general  mean : 

Marignac ii7-5335»  =t  -^^3^ 

Stas,  1st  series ii7.5325»  =i=  -0024 

"     2d      "     117.5373,  ±  .0015 

"     3d      "     ^117.5334,^.0014 

General  mean 117.5345,  zh  .0009 

One  other  comparatively  unimportant  iodine  ratio  re- 
mains for  us  to  notice.  Silver  iodide,  heated  in  a  stream  of 
chlorine,  becomes  converted  into  chloride;  and  the  ratio 
between  these  two  salts  has  been  thus  determined  by  Ber- 
zelius  and  by  Dumas. 

From  Berzelius*  we  have  the  following  data:  In  the 
•third  column  I  give  the  ratio  between  Agl  and  100  parts  of 
AgCl. 

5.000  grm.  Agl  gave  3.062  AgCl.  163.292 

12.212  "  7.4755     "  163.360 

Mean,   163.326,  dz:  .023 

Dumas't  results  were  as  follows : 

3.520  grm.  Agl  gave  2.149  AgCl.  163.793 

7. on  "  4.281       "  163.770 

Mean,  163.782,  dz  .008 

General  mean  from  the  combination  of  both  series, 
163.733,  ±  .0076. 

We  now  come  to  the  ratios  connecting  sulphur  with  silver 

-^  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (2,)  40,  430.      1829. 
f  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  28.      i860. 
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and  chlorine.  Other  ratios  have  been  applied  to  the  deter^ 
mination  of  the  atomic  weight  of  sulphur,  but  they  are 
hardly  applicable  here.  The  earlier  results  of  Berzelius 
were  wholly  inaccurate,  and  his  later  experiments  upon  the 
synthesis  of  lead  sulphate  will  be  used  in  discussing  the 
atomic  weight  of  lead.  Erdmann  and  Marchand  deter- 
mined the  amount  of  calcium  sulphate  which  could  be 
formed  from  a  known  weight  of  pure  Iceland  spar ;  and 
later  they  made  analyses  of  cinnabar,  in  order  to  fix  the 
value  of  sulphur  by  reference  to  calcium  and  to  mercury. 
Their  results  will  be  applied  in  this  discussion  towards  ascer- 
taining the  atomic  weights  of  the  metals  just  named.  For 
our  present  purposes  only  three  ratios  need  be  considered. 

First  in  order  let  us  take  up  the  composition  of  silver 
sulphide,  as  directly  determined  by  Dumas,  Stas,  and  Cooke. 
Dumas'*  experiments  were  made  with  sulphur  which  had 
been  thrice  distilled  and  twice  crystallized  from  carbon  di- 
sulphide.  A  known  weight  of  silver  was  heated  in  a  tube 
in  the  vapor  of  the  sulphur,  the  excess  of  the  latter  was  dis- 
tilled away  in  a  current  of  carbon  dioxide,  and  the  resulting 
silver  sulphide  was  weighed. 

I  subjoin  Dumas'  weighings,  and  also  the  quantity  of 
AgaS  proportional  to  100  parts  of  Ag,  as  deduced  from 
them : 


9.9393  grm.  A 

.g=  1.473    s. 

Ratio, 

114.820 

9.962 

1-4755   " 

" 

114.811 

30.637 

4.546     " 

" 

114.838 

30.936 

4.586     " 

" 

114.824 

30.720               " 

4-554     " 

" 

114.824 

Mean,   114.8234,  ±  .0029 


Dumas  used  from  ten  to  thirty  grammes  of  silver  in  each 
experiment.  Stas,t  however,  in  his  work,  employed  from 
sixty  to  two  hundred  and  fifty  grammes  at  a  time.  Three 
of  Stas'  determinations  were  made  by  Dumas'  method,  while 
in  the  other  two  the  sulphur  was  replaced  by  pure  sulphu- 


■^  Ann.  Chem.  Pharni.,  113,  24.      i860 
f  Aronstein's  Translation,  p.  179. 
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retted  hydrogen.  In  all  cases  the  excess  of  sulphur  was  ex- 
pelled by  carbon  dioxide,  purified  with  scrupulous  care. 
Impurities  in  the  dioxide  may  cause  serious  error.  The 
five  results  come  out  as  follows  for  100  parts  of  silver : 

114.854 
114.853 

114-854 
114.851 
114.849 

Mean,  114.8522,  rh  .0007 

The  experiments  made  by  Professor  Cooke*  with  reference 
to  this  ratio  were  only  incidental  to  his  elaborate 'researches 
upon  the  atomic  weight  of  antimony.  They  are  interesting^ 
however,  for  two  reasons :  they  serve  to  illustrate  the  vola- 
tility of  silver,  and  they  represent,  not  syntheses,  but  reduc- 
tions of  the  sulphide  by  hydrogen.  Cooke  gives  three  series 
of  results.  In  the  first  the  silver  sulphide  w^as  long  heated 
to  full  redness  in  a  current  of  hydrogen.  Highly  concord- 
ant and  at  the  same  time  plainly  erroneous  figures  were  ob- 
tained ;  the  error  being  eventually  traced  to  the  fact  that 
some  of  the  reduced  silver,  although  not  heated  to  its  melt- 
ing point,  was  actually  volatilized  and  lost.  The  second 
series,  from  reductions  at  low  redness,  are  decidedly  better. 
In  the  third  series  the  sulphide  was  fully  reduced  below  a 
visible  red  heat.  Rejecting  the  first  series  we  have  from 
Cooke's  figures  in  the  other  two  the  subjoined  quantities  of 
sulphide  corresponding  to  100  parts  of  silver : 

7.541 1  grm.  AgaS  lost  .9773  grm.  S.  Ratio,  114.889 

5.0364  "  .6524       "  "  114.882 

2.5815  ''  .3345       "  "  114.886 

2.6130  *'  .3387       "  "  114.892 

2.5724  "  .3334       "  "  114.891 

Mean,  114.888,  ±  .0012 

1. 1 357  grm.  Ag2S  lost  .1465  S.  Ratio,  1 14.810 

1.2936  "  .1670  "  "       114.823 


Mean,  1 14.8165,  i  .0044 


^  Proc.  American  Acad,  of  Arts  and  Sciences,  v.  12.      1877. 
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Now,  combining  all  four  series,  we  get  the  following  re- 
sults : 

Dumas 114.8234,  ±  .0029 

Stas 114.8522,  zb  .0007 

Cooke's  2d 114.888,    ±  .0012 

"        3d 1 14.8165,  i  .0044 

General  mean 114.8581,  ±  .0006 

Here  again  we  encounter  a  curious  and  instructive  com- 
pensation of  errors,  and  another  evidence  of  the  accuracy  of 
Stas. 

The  percentage  of  silver  in  silver  sulphate  has  been  de- 
termined by  Struve  and  by  Stas.  Struve*  reduced  the  sul- 
phate by  heating  in  a  current  of  hydrogen,  and  obtained 
these  results : 


6.0543 
8.6465 
11.6460 
9.1090 
9.0669 


Stas,t  working  by  essentially  the  same  method,  with  from 
56  to  83  grammes  of  sulphate  at  a  time,  found  these  per- 
centages : 

69.200 
69.197 
69.204 
69.209 
69.207 
69.202 


3.5910  grm. 

Ag. 

69.244  per  cent 

4.1922 

69.243 

5.9858 

69.228 

8.0608 

69.215         " 

6.3045 

69.212         " 

6.2778 

Mean 

69.239 

69.230,  ±  .004 

Mean,  69.203,  ±  .0012 

Combining  this  mean  with  that  from  Struve's  series  we 
get  a  general  mean  of  69.205,  zb  .0011. 


*  Ann.  Chem.  Pharm.,  80,  203.      1851. 
-j-  Aronstein's  Translation,  pp.  214-218. 
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The  third  and  last  sulphur  ratio  with  which  we  have  now 
to  deal  is  one  of  minor  importance.  When  silver  chloride 
is  heated  in  a  current  of  sulphuretted  hydrogen  the  sul- 
phide is  formed.  This  reaction  was  applied  by  Berzelius* 
to  determining  the  atomic  weight  of  sulphur.  He  gives  the 
results  of  four  experiments ;  but  the  fourth  varies  so  widely 
from  the  others  that  I  have  rejected  it.  I  have  reason  to 
believe  that  the  variation  is  due,  not  to  error  in  experiment, 
but  to  error  in  printing ;  nevertheless,  as  I  am  unable  to 
track  out  the  cause  of  the  mistake,  I  must  exclude  the  fig- 
ures involving  it  entirely  from  our  discussion. 

The  three  available  experiments,  however,  give  the  fol- 
lowing results :  The  last  column  contains  the  ratio  of  silver 
sulphide  to  100  parts  of  chloride. 

6.6075  grm.  AgCl  gave  5.715  grm.  AggS.         86.478 

9.2323  "  7.98325        "  86.471 

10.1775  "  8.80075        "  86.472 


Mean,  86.4737,  zh  .0015 

We  have  also  a  single  determination  of  this  value  by 
Svanberg  and  Struve.f  After  converting  the  chloride  into 
sulphide  they  dissolved  the  latter  in  nitric  acid.  A  trifling 
residue  of  chloride,  which  had  been  enclosed  in  sulphide, 
and  so  protected  against  change,  was  left  undissolved. 
Hence  a  slight  constant  error  probably  affects  this  whole 
ratio.  The  experiment  of  Svanberg  and  Struve  gave  86.472 
per  cent,  of  silver  sulphide  derived  from  100  of  chloride. 
If  we  assign  this  figure  equal  weight  with  the  results  of 
Berzelius,  and  combine,  we  get  a  general  mean  of  86.4733, 
it  .0011. 

For  sodium  there  are  but  two  ratios  of  any  definite  value 
for  present  purposes.  The  early  work  of  Berzelius  we  may 
disregard  entirely,  and  confine  ourselves  to  the  considera- 
tion of  the  results  obtained  by  Penny,  Pelouze,  Dumas,  and 

Stas. 


*  Berzelius'  Lehrbuch,  5tli  Ed.,  Vol.  3,  p.  1187. 
f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  44,  320.      1848. 
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The  percentage  of  oxygen  in  sodium  chlorate  has  been 
determined  only,  by  Penny,*  who  used  the  same  method 
which  he  applied  to  the  potassium  salt.  Four  experiments 
gave  the  following  results : 

45.060 

45.075 
45.080 
45.067 


Mean,  45.0705,  dz  .0029 

The  ratio  between  silver  and  sodium  chloride  has  been 
fixed  by  Pelouze,  Dumas,  and  Stas.  Pelouzef  dissolved  a 
weighed  quantity  of  silver  in  nitric  acid,  and  then  titrated 
with  sodium  chloride.  Equivalent  to  100  parts  of  silver  he 
found  of  chloride  : 

54.158 
54.125 

54.139 


Mean,  54.141,  dr  .0063 

By  Dumas  J  we  have  seven  experiments,  with  results  as 
follows :  The  third  column  gives  the  ratio  between  100  of 
silver  and  NaCl. 


2.0535  grm. 

NaCl=: 

3.788  grm.  Ag. 

54.211 

2.169 

4.0095   « 

54.097 

4.3554 

8.0425 

54.155 

6.509 

12.0140   " 

54.178 

6.413 

11.8375   " 

54.175 

2.1746 

4.012    " 

54.202 

5.113 

9.434 

Mean 

54.187 

54.172, 

.0096 

stas,  1 1  applying  the  method  used  in  establishing  the  sim- 
ilar ratio  for  potassium  chloride,  and  working  with  salt  from 

*  Phil.  Transactions,  1839,  p.  25. 
f  Compt.  Rend.,  20,  1047.      1845. 
J  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  31.      i860. 
II  Aronstein's  Translation,  p.  274. 
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six  different  sources,  found  of  sodium  chloride  equivalent 
to  100  parts  of  silver : 

54-2093 

54.2088 

54.2070 

54.2070 

54.2070 

54.2060 

54.2076 

54.2081 
*  54.2083 

54.2089 


Mean,  54.2078,  rb  .0002 

Now,  combining  these  three  series,  we  get  the  following 
result : 

Peloiize 54.141,    it  .0063 

Dumas 54.172,    dz  .0096 

Stas 54.2078,  ±  .0002 


General  mean 54.2076,  zb  .0002 

Here  the  work  of  Stas  is  of  such  superior  excellence  that 
the  other  series  might  be  completely  rejected  without  ap- 
preciably affecting  our  calculations. 

We  have  now  before  us  the  data  establishing,  with  greater 
or  less  accuracy,  twenty  different  ratios  relating  to  the 
atomic  weights  of  the  seven  elements  under  discussion.  In 
these  we  are  to  discuss  the  results  of  about  two  hundred  and 
fifty  separate  experiments.  Before  beginning  upon  our  cal- 
culations we  will  tabulate  our  ratios,  and  number  them  for 
convenient  future  reference.  Of  course  it  will  be  under- 
stood that  the  probable  errors  given  below  relate  to  the  last 
term  of  each  proportion : 


)  Percentage  of  O  in  KCIO3    39.154, 


.00038 


KBrO^    28.6755,  ±  .0207 

KIO3      22.473,    ±.0050 

NaClOg 45.0705,  dz  .0029 

AgClOg 25.0795,  zh  .0010 

AgBrOg 20.349,    zb  .0014 

AgI03    16.9771,^.0009 

in  Ag2S04    69.205,    d=  .oon 
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(9.)  Ag  :  NaCl  :  :  100  :  54.2076,  ±1  .0002 

(10.)  Ag  :  KCl  :  :  lOO  :  69.1032,  dz:  .0002 

(11.)  Ag  :  KBr  :  :  lOO  :  110.3459,  dr  .0019 

(12.)  Ag  :  KI  :  :  100  :  153.6994,  dr  .0178 

(13.)  Ag  :  CI  :  :  100  :  32.8418,  dr  .0006 

(14.)  Ag  :  Br  :  :  100  :  74.0809,  rfc  .0006 

(15.)  Ag  :  I  :  :  100  :  117.5345.  ±  .0009^ 

(16.)  Ag  :  AgjS  :  :  100  :  1 14.8581,  =h  .0006 

(17.)  KCl  :  AgCl  :  :  100  :  192.294,  =h  .0029 

(18.)  AgCl  :  AgBr  :  :  100  :  131.030,  ±:  .023 

(19.)  AgCl  :  Agl  :  :  100  :  163.733,  =t:  .0076 

■      (20.)  AgCl  :  Ag^,S  :  :  100  :  86.4733,  zh  .0011 

Now,  from  ratios  1  to  7  inclusive,  we  can  at  once,  by 
appl}dng  the  known  atomic  weight  of  oxygen,  deduce  the 
molecular  weights  of  seven  haloid  salts.  Let  us  consider 
the  first  calculation  somewhat  in  detail. 

Potassium  chlorate  yields  39.154  per  cent,  of  oxygen  and 
60.846  per  cent,  of  residual  chloride.  For  each  of  these 
quantities  the  probable  error  is  dr  .00038.  The  atomic 
weight  of  oxygen  is  15.9633,  d=  .0035,  so  that  the  value  for 
three  atoms  becomes  47.8899,  zb  .0105.  We  have  now  the 
following  simple  proportion:  39.154  :  60.846  : :  47.8899  :  x,  = 
the  molecular  weight  of  potassium  chloride,  =  74.4217. 
The  probable  error  being  known  for  the  first,  second,  and 
third  term  of  this  proportion,  we  can  easily  find  that  of  the 
fourth  term  by  the  formula  given  in  our  introduction.  It 
comes  out  zb  .0164.  By  this  method  we  obtain  the  follow- 
ing series  of  values,  which  may  conveniently  be  numbered 
consecutively  with  the  foregoing  ratios : 

(21.)  KCl,    from  (i,)  z=    74.4217,  -b  .0164 


(22.)  KBr, 

"     (2,)- 

119.117, 

±: 

.0962 

(23.)  KI, 

"  (30- 

:  165.210, 

± 

.0529 

(24.)  NaCl, 

"     (4,)- 

58.366, 

:4:; 

.0137 

(25.)  AgCl,  ' 

"  (5,)  = 

143.062, 

=b 

.0320 

(26.)  AgBr, 

"  (6,)- 

■    187.453. 

±: 

.0432 

(27.)  Agl, 

"     (7,)- 

234.195. 

dr 

.0530 

With  the  help  of  these  molecular  weights  we  are  now 
able  to  calculate  eight  independent  values  for  the  atomic 
weight  of  silver : 
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First,         frc 

)m  (lo)  anc 

I  (21,)  Ag  =:  107,696,  ±   .024 

Second,      * 

'      (II)     " 

(22,)     "     =   107.948,  ±   .087 

Third, 

^        (12)      " 

(23,)      «     zz=   107.488,    ±    .037 

Fourth,       * 

'      (9)    '•- 

(24,)    "    z=z  107.671,  zb  .025 

Fifth, 

'      (13)    " 

(25,)  "  =  107.694,  ±  .024 

Sixth, 

'      (14)    - 

(26,)      "      zr=    107.681,   zfc    .025 

Seventh,     * 

'      (15)    " 

(27,)      "      =    107.659,    =h    .024 

Eighth,       * 

'      (8)    " 

(16,)     "    =  107.712,  zfc  .025 

General  mean,    "    ==:  107.675,  dr  .0096 

It  is  noticeable  that  six  of  these  values  agree  very  well. 
The  second  and  third,  however,  diverge  widely  from  the 
average,  but  in  opposite  directions ;  they  have,  moreover, 
high  probable  errors,  and  consequently  little  weight.  Of 
these  two,  one  represents  little  and  the  other  none  of  Stas' 
work.  Their  trifling  influence  upon  our  final  results  be- 
comes curiously  apparent  in  the  series  of  silver  values  given 
a  little  further  along. 

When  we  consider  closely,  in  all  of  its  bearings,  any  one 
of  the  values  just  given,  we  shall  see  that  for  certain  pur- 
poses it  must  be  excluded  from  our  general  mean.  For 
example,  the  first  is  derived  partly  from  the  ratio  between 
silver  and  potassium  chloride.  From  this  ratio,  the  atomic 
weight  of  one  substance  being  known,  we  can  deduce  that 
of  the  other.  We  have  already  used  it  in  ascertaining  the 
atomic  weight  of  silver,  and  the  value  thus  obtained  is  in- 
cluded in  our  general  mean.  But  if  from  it  we  are  to  deter- 
mine the  molecular  weight  of  potassium  chloride,  we  must 
use  a  silver  value  derived  from  other  sources  only,  or  we 
should  be  assuming  a  part  of  our  result  in  advance.  In 
other  words,  we  must  now  use  a  general  mean  fv^r  silver 
from  which  this  ratio  with  reference  to  silver  has  been  re- 
jected. Hence  the  following  series  of  silver  values,  which 
are  lettered  for  reference  : 

A.  General  mean  from  all  eight 107.675,  rh  .0096 

B.  "             rejecting  the  first 107.671,^.0105 

C.  **  "           second 107.671,  ±  .0097 

D.  "  "           third 107.679,^.0100 

E.  "  "           fourth 107.675,  i  .0104 

F.  "  "           fifth 107.671,^.0105 

G.  "  "           sixth 107.674,  rh  .0104 

H.  "  "           seventh 107.678,  dz  .0105 

I.  "  "           eighth 107.679,  -b  .0104 
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These  values  are  essentially  the  same,  both  in  magnitude 
and  in  weight.  For  all  practical  purposes  any  one  of  them 
is  as  good  as  any  other.  Still,  on  theoretical  grounds,  it 
may  be  well  to  keep  them  distinct  and  separate  in  the  re- 
mainder of  this  discussion. 

We  are  now  in  a  position  to  determine  more  closely  the 
molecular  weights  of  the  haloid  salts  which  we  have  already 
been  considering. 

For  silver  chloride,  still  employing  the  formula  for  the 
probable  error  of  the  last  term  of  a  proportion,  we  get  the 
following  values : 

From  (5) AgCl  ===  143.062,  ±  .032 

From  (13)  and  (F) "     =  143.032,  =h  .ai4 

From  (17)  and  (21) *'     z=  143.108,  dr  .034 

From  (18)  and  (26) "     =  143.061,  rfc  .041 

From  (19)  and  (27) "     z=  i43-035>  ±  -033 

General  mean "     =  143.045,  zh  .0108 

Subtracting  from  this  the  atomic  weight  of  silver,  107.675, 
=fc  .0096,  we  get  for  the  atomic  weight  of  chlorine,  CI  = 
35.370,  d=  .014.  • 

For  silver  bromide  we  have  these  results  : 

From  (6) AgBr  iz=  187.453,  dz  .043 

From  (14)  and  (G) "     =  187.440,  =b  .oi8 

From  (18)  and  (25) "     ==  187.454,  ±z  .053 

General  mean "     =:  187.443,  i  .016 

Hence,  using  the  general  mean  for  silver  as  above,  Br  = 
79.768,  d=  .019. 

Silver  iodide  comes  out  as  follows  : 

From  (7) Agl  ==  234.195,  i  .053 

From  (15)  and  (H) "     =  234.237,  dr  .023 

From  (19)  and  (25) "    =  234.240,  ±  .054 

General  mean "    =  234.232,  dr  .019 

Hence  I  =  126.557,  i  .022. 

For  the  molecular  weight  of  sodium  chloride  we  have  : 

From  (4) NaCl  =  58.366,     d=  .0137 

From  (9)  and  (E) *'     rz.r  58.368,     dr  .0056 

General  mean ''     =  58.3676,  d=  .0052 
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Hence,  if  chlorine  =  35.370,  zb  .014,  then  Na  ^  22.998, 
dr  .011. 

For  potassium  chloride  : 

From  (i) KCl  =  74.4217,  ±  .016 

From  (10)  and  (B) ''    =  74.4041,  dz  .007 

From  (17)  and  (25) "    :.=  74.3975.  ±  -^17 

General  mean "    =  74.4057,  zh  .0062 

For  potassium  bromide  we  get : 

From  (2) KBr  =z  119. 117,  ±  .096 

From  (II)  and  (C) "    :=  118.810,  ±  .0118 

General  mean "    r:rz  1.18.815,  dr  .0117 

And  for  potassium  iodide  : 

From  (3) KI  =  165.210,  =b  .053 

From  (12)  and  (D)____ "    =  165.502,  dr  .029 

General  mean "    =  165.432,  d=  .026 

Now,  taking  the  molecular  weights  of  these  three  potas- 
sium salts  in  connection  with  the  atomic  weights  just  found 
for  chlorine,  bromine,  and  iodine,  we  get  these  values  for 
potassium : 

From  the  chloride K  =:  39.036,  d=  .016 

From  the  bromide ''  ^^  39.047,  =b  .022 

From  the  iodide_ "  --=  3S.8j$,  d=  .034 

General  mean "■  z=  39.019,  dr  .012 

Finally,  the  three  sulphur  ratios  give  us  three  estimates 
for  the  atomic  weight  of  sulphur.  In  the  third  of  these  I 
have  applied  the  ''A"  value  for  silver  and  the  general  mean 
for  silver  chloride : 

From  (8)  and  (I) S  :r^  31.968,  dr  .014 

From  (16)  and  (I) "  =  31.995,  dr  .032 

From  (20) "  =  32.041,  dr  .028 

General  mean "  =rr  31.984,  dr  .012 

We  may  now  appropriately  compare  the  results  of  this 
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discussion  with  the  atomic  weights  deduced  by  Stas  from 
his  own  experiments  only.  His  vahies  are  given  under  two 
headings :  one  for  oxygen  —  16,  the  other  for  0  -=^  15.96. 
As  we  have  been  using  the  figure  15.9633  for  oxygen,  here 
is  at  the  outset  a  discrepancy.  Starting  from  this  value  we 
found : 

Ag  1- :    107.675,  zb    .0096 
CI       --       35-370,  =h    .014 

Br  '-Z  79.768,  rtr  .OI9 
I  -^  126.557,  rh  .022 
Na  =  22.998,  zi=. 01 1 
K   =^    39.019,  ±  .012 

S      zz^     31.984,  it  .612 

If  we  assume  16  to  be  the  true  figure  for  oxygen,  we  get 
the  following  results,  which  I  have  placed  in  a  column  par- 
allel with  the  values  found  by  Stas : 

T/ie  New  Values.         Stas.          Differe7ices. 

Silver 107.923  107.930  .007 

Chlorine 35-451  35-457  -OO^ 

Bromine 79-951                79-95^  -ooi 

Iodine 126.848  126.850  .002 

Sodium 23.051  23.043  .009 

Potassium 39-1^9  39-137  -028 

Sulphur 32.058  32.074  .016 

These  differences  are  insignificant.  No  other  criticism 
could  more  severely  test  the  character  of  Stas'  work,  or  more 
definitely  illustrate  his  magnificent  accuracy  of  manipula- 
tion. 
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The  atomic  weight  of  nitrogen  has  been  determined  from 
the  density  of  the  gas,  from  the  ratio  between  ammonium 
chloride  and  silver,  and  from  the  composition  of  certain 
nitrates. 

Upon  the  density  of  nitrogen  a  great  many  experiments 
have  been  made.  In  early  times  this  constant  was  deter- 
mined by  Biot  and  Arago,  Thomson,  Dulong  and  Berzelius, 
Lavoisier,  and  others.  But  all  of  these  investigations  may 
be  disregarded  as  of  insufficient  accuracy ;  and,  as  in  the  case 
of  oxygen,  we  need  consider  only  the  results  obtained  by 
Dumas  and  Boussingault,  and  by  Regnault. 

Taking  air  as  unity,  Dumas  and  Boussingault*  found  the 

density  of  nitrogen  to  be — 

.970 
.972 

•974 
Mean,  .972,  =t:  .00078 

For  hydrogen,  as  Avas  seen  in  our  discussion  of  the  atomic 
weight  of  oxygen,  the  same  investigators  found  a  mean  of 
.0693,  dz  .00013.  Upon  combining  this  with  the  above 
nitrogen  mean,  we  find  for  the  atomic  weight  of  the  latter 
element,  N  =  14.026,  ±  .0295. 

By  Regnaultt  much  closer  work  was  done.  He  found  the 
density  of  nitrogen  to  be  as  follows  : 

97148 
97148 
97154 
97155 
97108 
,97108 


Mean,  .97137,  rb  .000062 


-^Compt.  Rend.,  12,  1005.      1841. 
f  Compt.  Rend.,  20,  975.      1845. 
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For  hydrogen,  Regnault's  mean  value  is  .069263,  dz 
.000019.  Hence,  combining  as  before,  N  --=  14  0244  d- 
.0039.* 

The  value  found  by  combining  both  series  of  experiments 
is  N  =  14.0244,  ±:  .0039. 

In  discussing  the  more  purely  chemical  ratios  for  estab- 
lishing the  atomic  weight  of  nitrogen,  we  may  ignore,  for 
the  present,  the  researches  of  Berzelius,  of  Anderson,  and  of 
Svanberg.  These  chemists  experimented  chiefly  upon  lead 
nitrate,  and  their  work  is  consequently  now  of  greater  value 
for  fixing  the  atomic  weight  of  lead.  Their  results  will  be 
duly  considered  in  the  proper  connection  further  on. 

The  ratio  between  ammonium  chloride  and  silver  has 
been  determined  by  Pelouze,  by  Marignac,  and  by  Stas. 
The  method  of  working  is  essentially  that  adopted  in  the 
similar  experiments  with  the  chlorides  of  sodium  and  potas- 
sium. 

For  the  ammonium  chloride  equivalent  to  100  parts  of 
silver,  Pelouzef  found  : 

49-556 
49-517 


Mean,  49-5365,  =h  .013 

MarignacJ  obtained  the  following  results, 
ratio  for  100  parts  of  silver  is  given  also  : 

8.063  grm.  ^g=  3-992  grm.  NH^Cl.  49.510 


The   usual 


9.402 

4.656 

49-521 

10.339 

'    5.120 

49-521 

12.497 

'    6.191 

49.540 

^-^'337 

5.617 

49-546 

11.307 

5-595 

49-483 

4.326   '  ' 

2.143 

Mean, 

49-538 

49-523, 

.0055 

-  Professor  Le  Conte,  in  his  corrections  of  Regnault's  calculations,  already 
cited  in  a  foot  note  to  the  chapter  on  oxygen,  finds  for  the  density  of  nitrogen  the 
value  0.971346.  Hence  N  ==  14.0225.  This  correction  is  very  slight,  but  it 
should  be  considered  in  any  future  revision  of  the  atomic  weights. 

t  Compt.  Rend,,  20,  1047.      1845. 

j  Berzelius'  Lehrbuch,  5th  Ed.,  3d  v.,  1184,  1185. 


NITROGEN. 


41 


But  neither  of  these  series  can  for  a  moment  compare 
with  that  of  Stas.*  He  used  from  12.5  to  80  grammes  of 
silver  in  each  experiment,  reduced  his  weighings  to  a  vac- 
uum standard,  and  adopted  a  great  variety  of  precautions 
to  ensure  accuracy.  He  found  for  every  100  parts  of  silver 
the  following  quantities  of  NH^Cl : 

49.600 

49-599 
49-597 
49.598 

49-597 

49-593 

49-597 

49-5974 

49.602 

49-597 
49.598 

49-592 
Mean,  49-5973'  -'  -ooo5 

l^ow,  combining  these  three  series,  we  get : 

Pelguze 49-5365»  ±  -013 

Marignac 49-523.     =t  -0055 

Stas 49-5973.  ±  -0005 

General  mean 49-597.    ±.0005 

The  quantity  of  silver  nitrate  which  can  be  formed  from 
known  weight  of  metallic  silver  has  been  determined  by 


a 


^to 


Penny,  by  Marignac,  and  by  Stas.  Pennyf  dissolved  silver 
in  nitric  acid  in  a  flask,  evaporated  to  dryness  without 
transfer,  and  weighed.  One  hundred  parts  of  silver  thus 
gave  of  nitrate : 

157-430 
157-437 
157-458 
157.440 

157.430 

157-455 

Mean,   157.4417,  d=  .0033 

->^  Aronstein's  Translation,  pp.  56-58. 
fPhil.  Trans.,  1839. 
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Marignac^s*  results  were  as  follows.  In  the  third  column 
they  are  reduced  to  the  common  standard  of  100  parts  of 
silver : 

68.987  grm.  Ag  gave  108.608  grm.  AgN03.  157-433 

57.844  "  91-047  "  157-401 

66.436  "  104.592  "  157-433 

70.340  "  1 10.718  "  157-404 

200.000  "  314.894  "  157-447 

Mean,   157.4236,  zi=  .0061 

Stas,t  employing  from  77  to  405  grammes  of  silver  in 
each  experiment,  made  two  different  series  of  determina- 
tions at  two  different  times.  The  silver  was  dissolved  with 
all  the  usual  precautions  against  loss  and  against  impurity^ 
and  the  resulting  nitrate  was  weighed,  first  after  long  drying 
without  fusion  just  below  its  melting  point;  and  again, 
fused.  Between  the  fused  and  the  unfused  salt  there  was  in 
every  case  a  slight  difference  in  weight,  the  latter  giving  a 
maximum  and  the  former  a  minimum  value. 

In  Stas'  first  series  there  are  eight  experiments ;  but  the 
seventh  he  himself  rejects  as  inexact.  The  values  obtained 
for  the  nitrate  from  100  parts  of  silver  are  given  below  in  two 
columns,  representing  the  two  conditions  in  which  the  salt 
was  weighed.  The  general  mean  given  at  the  end  I  have 
deduced  from  the  means  of  the  two  columns  considered  sep- 
arately : 

Unfused.  Fused. 

157-492  157-474 

157.510  157.481 

157-485  157.477 

157.476  157-471 

157.478  157-470 

157-471  157-463 

157.488  157-469 


Mean,   157.4857  Mean,   157.472 

General  mean,  157.474,  4=  .0014 


^Berzelius'  Lehrbuch,  5th  Ed.,  3,  pp.  1184,  1185. 
I  Aronstein's  Translation,  pp.  305  and  315. 
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In  the  later  series  there  are  but  two  experiments,  as  fol- 
lows : 

Unfttsed.  Fused. 

157.4964  157-488 

157.4940  ^57-480 

Mean,   157.4952  Mean,   157.484 
General  mean,  .157.486,  dz  .0003 


Now,  to  combine  all  four  sets  of  results : 

Penny I57-44I7»  ± 

Marignac 157-4236,  i 

Stas,  1st  series 157-474°,  =fc 

Stas,  2d  series 157.4860,  i 


0033 
0061 
0014 
0003 


General  mean i57-479»    ±.0003 

For  the  direct  ratio  between  silver  nitrate  and  silver  chlo- 
ride there  are  two  series  of  estimations.  A  weighed  quan- 
tity of-  nitrate  is  easily  converted  into  chloride,  and  the 
weight  of  the  latter  ascertained.  In  two  experiments  Tur- 
ner* found  of  chloride  from  100  parts  of  nitrate : 

84-357 
84.389 


Mean,  84.373,  ±  .011 

Penny,t  in  live  determinations,  found  the  following  per- 
centages : 

84.370 
84-388 
84-377 
84.367 
84.370 


Mean,  84.3744,  ±  -0025 

The  general  mean  from  both  series  is  84.3743,  zk  .0025. 

The  ratio  directly  connecting  silver  nitrate  with  ammo- 
nium chloride  has  been  determined  only  by  Stas.J     The 


^Phil.  Trans.,  1833,  537. 

f  Phil.  Trans.,  1839. 

\  Aronstein's  Translation,  p.  309. 
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usual  method  of  working  was  followed;  namely,  nearly 
equivalent  quantities  of  the  two  salts  were  weighed  out,  the 
solutions  mixed,  and  the  slight  excess  of  one  estimated  by 
titration.  In  four  experiments  100  parts  of  silver  nitrate 
were  found  equivalent  to  chloride  of  ammonium  as  follows  : 

31.489 
31.490 

31-487 
31.486 

Mean,  31.488,  =h  .0006 

The  similar  ratio  between  potassium  chloride  and  silver 
nitrate  has  been  determined  by  both  Marignac  and  Stas. 

Marignac*  gives  the  following  weights.  I  add  the  quan- 
tity of  KCl  proportional  to  100  parts  of  AgNOs : 


1.849  gi'"^-  KCl  - 

^    4.218  grm. 

AgN03 

43.836 

2.473 

5.640 

43.848 

3-3^1 

7-565 

43.847 

2.926           " 

6.670 

43-86& 

6.191           '' 

14.110 

43-877 

4-351 

9.918 

Mean, 

43-870 

43.858, 

.0044 

Stas't  results  are  given  in  three  series,  representing  silver 
nitrate  from  three  different  sources.  In  the  third  series  the 
nitrate  was  weighed  in  vacuo,  while  for  the  other  series  this 
correction  was  applied  in  the  usual  way.  For  the  KCl 
.equivalent  to  100  parts  of  AgNOg  Stas  found : 


irst 

Se7'ies 

43 

878 

43 

875 

43 

875 

43 

874 

Mean,  43.8755,  zh  .0005 


*  Berzelius'  Lehrbuch,  5th  Ed.,  3d  vol.,  1184,  1185. 
f  Aronstein's  Translation,  p.  308. 
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Second  Series. 
43.864 
43.869 
43.876 

Mean,  43.8697,  dz  .0023 

Thh'd  Series. 
43.894 
43-878 
43.885 

Mean,  43.8857,  i  .0031 

Combining  all  four  series  we  have : 

Marignac . 43.858,    d=  .0044 

Stas,  ist  series 43.8755,  =b  .0005 

"    2d     "     43.8697,  ±  .0023 

"    3d     "     43.8857,  ±  .0031 

General  mean 43.8715,  rb  .0004 

There  have  also  been  determined  by  Penny  and  by  Stas 
a  series  of  ratios  connecting  the  alkaline  chlorides  and  chlo- 
rates with  the  corresponding  nitrates.  One  of  these,  relat- 
ing to  the  lithium  salts,  will  be  studied  further  on  with  ref- 
erence to  that  metal. 

The  general  method  of  working  upon  these  ratios  is  due 
to  Penny.'*'  Applied  to  the  ratio  between  the  chloride  and 
nitrate  of  potassium  it  is  as  follows :  A  weighed  quantity  of 
the  chloride  is  introduced  into  a  flask  w^hich  is  placed  upon 
its  side  and  connected  with  a  receiver.  An  excess  of  pure 
nitric  acid  is  added,  and  the  transformation  is  gradually 
brought  about  by  the  aid  of  heat.  Then,  upon  evaporating 
to  dryness  over  a  sand  bath,  the  nitrate  is  brought  into 
weighable  form.  The  liquid  in  the  receiver  is  also  evapo- 
rated, and  the  trace  of  solid  matter  which  had  been  mechan- 
ically carried  over  is  recovered  and  also  taken  into  account. 
In  another  series  of  experiments  the  nitrate  was  taken,  and 
by  pure  hydrochk)ric  acid  converted  into  chloride ;  the  pro- 
cess being  the  same.     In  the  following  columns  of  figures  I 

*Phil.  Trans.,  1839. 
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have  reduced  both  series  to  one  standard ;  namely,  so  as  to 
express  the  number  of  parts  of  nitrate  corresponding  to  100 
of  chloride : 

First  Series. — KCl  treated  with  HNO^. 

135-639 
135-637 
135.640 

135-635 
135-630 
135.640 
135-630 

Mean,   135.636,  zfc  .0011 

Second  Series. — KNO,^  treated  zvith  HCL 
135.628 

135-635 
135-630 
135-641. 
135-630 
135-635 
135-630 

Mean,   153.633,  rb  .001 1 

Stas*  results  are  as  follows : 

135-643 
135-638 
135-647 
135-649 
135-640 
135-645 
135.655 

Mean,   135,6453,  zh  .0014 

These  figures  by  Stas  represent  weighings  in  the  air.  Re- 
duced to  a  vacuum  standard  this  mean  really  becomes 
135.6423. 

Now,  combining,  we  have : 

Penny,  1st  series 135.636,     rt  .0011 

"       2d      "      135-633,     rh  .0011 

Stas 135-6423,^  .0014 

General  mean 135-6363,  it  .0007 

*  Aronstein's  Translation,  p.  270. 
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By  the  same  general  process  Penny*  determined  how 
much  potassium  nitrate  could  be  formed  from  100  parts  of 
chlorate.     He  found  as  follows : 

82.505 
82.497 
82.498 
82.500 


Mean,  82.500,   i  .0012 

For  100  parts  of  sodium  chlorate  he  found  of  nitrate : 

79.875 
79.882 
79.890 


Mean,  79.8823,  d=  .0029 

For  the  ratio  between  the  chloride  and  nitrate  of  sodium 
Penny  made  two  sets  of  estimations  as  in  the  case  of  potas- 
sium salts.  The  subjoined  figures  give  the  amount  of 
nitrate  equivalent  to  100  parts  of  chloride : 

First  Series. —NaCl  treated  with  HNO.^. 

145-415 
145.408 
145.420 
145.424 
145.410 
145.418 
145.420 

Me^n,   145.4164,  ±:  .0015 

Second  Sei-ies.- 

145.419 

145-391 
145.412 

145-415 
145.412 
145.412 


Mean,   145.410,  d=  .0026 


-"-Phil.  Trans.,  1839. 
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Stas*  gives  the  following  series: 

145-453 
145.468 

145-465 
145.469 

145.443 

Mean,  after  reducing 
to  vacuum  standard,   145.4526,  ±  .0030 

Combining,  we  have  as  follows  : 

Penny,  ist  series 145.4164,  i  .0015 

"       2d      "      145.410,    zb  .0026 

Stas 145.4526,  zt  .0030 

General  mean 145.4185,  d=  .0012 

We  have  now,  apart  from  the  determinations  of  gaseous 
density,  nine  ratios,  representing  one  hundred  and  fourteen 
experiments  from  which  to  calculate  the  atomic  weight  of 
nitrogen.     Let  us  first  collect  and  number  these  ratios  : 

(l.)   Ag  :  AgNOg  :  :  100  :  157.479,  zb  .0003 
(2.)   AgNOg  :  AgCl  :  :  100  :  84.3743,  ±  .0025 
(3.)   AgNOg  :  KCl  :  ;  lOO" :  43-8715/ ±  .0004 
(4.)   AgNOg  :  NH4CI  :  :  100  ;  31.488,  i  .0006 
(5.)   Ag  :  NH4CI  :  :  100  :  49.597,  ±  .0005 
(6.)    KCl  :  KNO3  :  :  100  :  135.6363,  ±  .0007 
(7.)   KCIO3  :  KNO3  :  :  lOO  :  82.500,  rfc  .0012 
(8.)  NaCl  :  NaN03  -  '•  ^o^  •*  H5.4185,  rh  .0012 
(9.)   NaC103  :  NaNOa  :  :  lOO  :  79.8823,  =h  .0029 

From  these  ratios  we  are  now  able  to  deduce  the  molec- 
ular weight  of  ammonium  chloride  and  of  the  three  nitrates 
named  in  them.  For  these  calculations  we  may  use  the 
already  determined  atomic  weights  of  silver,  oxygen,  potas- 
sium, sodium,  and  chlorine,  and  the  molecular  weights  of 
silver  chloride  and  sodium  chloride.  These  two  molecular 
weights  involve,  respectively,  the  most  probable  values  for 
silver,  sodium,  and  chlorine.  We  cannot,  however,  appro- 
priately use  the  directly  determined  molecular  weight  of 
potassium  chloride,  since  the  most  probable  value  for  the 


^'  Aronstein's  Translation,  p.  278. 
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atomic  weight  of  potassium  is  only  in  part  derived  from 
that  salt.  The  following  are  the  values  which  we  shall 
employ : 

Ag  r=    107.675,       -b    .0096 

K  =■     39.019,     ztz  .012 

Na  rrz      22.998,       zt:    .Oil 

CI       =    35-370,    d=  .014 

O3         z=     47.8899,  rfc  .0105 
AgCl  =  143.045,    zb  -0108 

NaCl    :r=       58.3676,   ±    .0052 

Now,  from  ratio  number  five  we  can  get  the  molecular 
weight  of  ammonium  chloride,  NH^Cl  =  53.4048,  i  .0048, 
and  N  =  14.0336,  zh  .0153. 

From  ratio  number  four  an  independent  value  for  nitro- 
gen can  be  calculated,  namely,  N  =  14.0330,  ±:  .015. 

For  the  molecular  weight  of  silver  nitrate  three  values 
are  deducible,  namely : 

From  (i) AgNOg:^.  169.5655,  d=  .0151 

From  (2) "       =  169.5362,  ±:  .0138 

From  (3) "        —  169.5612,  ±  .0429 

General  mean  _      "       =  169.5489,  dr  .0099 

Hence  N  =  13.9840,  ±  .0174. 

The  molecular  weight  of  potassium  nitrate  is  twice  cal- 
culable, as  follows : 

From  (6) KNO3  z=z  100.8985,  d=  .0255 

From  (7) "      ==  100.8801,  zh  .0178 

General  mean **      =z  100.8863,  zb  .0146 

And  N  =  13.9774,  dz  .0216. 

So  also  for  sodium  nitrate  we  have : 

From  (8) NaNOg  =  84.8773,  zb  .0076 

From  (9) "        =  84.8809,  zb  .0099 

General  mean__      "        =  84.8785,  zb  .0060 

And  N  =  13.9906,  ±  .0163. 

We  have  now  before  us  six  estimates  of  the  atomic  weight 
of  nitrogen.     It  only  remains  for  us  to  combine  these  after 
4 
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the  usual  method,  as  follows,  in  order  to  obtain  the  most 
probable  value : 

From  specific  gravity  of  N 

2.  **      ammonium  chloride 

3.  "      ratio  number  four 

4.  "      silver  nitrate 

*'      potassium   nitrate 

"      sodium  nitrate 


General  mean... 


N  —  14.0244, 

± 

.0039 

'*  =-  14-0336, 

dr 

•0153 

"  =-  14.0330. 

±: 

.0150 

"  ■=z  13.9840, 

± 

•0174 

"  -=  13-9774, 

-4- 

.0216 

"  =  13-9906, 

=b 

.0163 

"•      -=2     14.0210, 

rb 

•0035 

If  oxygen  is  16,  this  becomes  14.0291.  Stas  found  N  = 
14.044.  The  difference  is  .015,  showing  a  remarkably  close 
agreement. 


CARBON. 


Although  there  is  a  large  mass  of  material  relating  to  the 
atomic  weight  of  carbon,  much  of  it  may  be  summarily  set 
aside  as  having  no  value  for  present  purposes.  The  density 
of  carbon  dioxide,  which  has  been  scrupulously  determined 
by  many  investigators,*  leads  to  no  safe  estimate  of  the  con- 
stant under  consideration.  The  numerous  analyses  of  hydro- 
carbons, like  the  analyses  of  naphthalene  by  Mitscherlich, 
Woskresensky,  Fownes,  and  Dumas,  give  results  scarcely 
more  satisfactory.  In  short,  all  the  work  done  upon  the 
atomic  weight  of  carbon  before  the  year  1840  may  be  safely 
rejected  as  unsuited  to  the  present  requirements  of  exact 
science.  As  for  methods  of  estimation  we  need  consider  but 
three,  as  follows : 

Fir^i, — The  analysis  of  organic  salts  of  silver. 

Second.— Th^  determination  of  the  weight  of  carbon  dioxide 
formed  by  the  combustion  of  a  known  weight  of  carbon. 

*  Notably  by  Lavoisier,  Biot  and  Arago,  De  Saussure,  Dulong  and  Berzelius, 
Buff,  Von  Wrede,  Regnault,  and  Marchand.  For  details,  Van  Geuns'  monograph 
may  be  consulted. 
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Third. — The  method  of  Stas,  by  the  combustion  of  carbon 
monoxide. 

The  first  of  these  methods,  which  is  also  the  least  accu- 
rate, was  employed  by  Liebig  and  Redtenbacher*  in  1840. 
They  worked  with  the  acetate,  tartrate,  racemate,  and  malate 
of  silver,  making  five  ignitions  of  each  salt,  and  determining 
the  percentage  of  metal.  From  one  to  nine  grammes  of 
material  were  used  in  each  experiment. 

In  the  acetate  the  following  percentages  of  silver  were 

found : 

64.615 
64.624 
64.623 
64.614 
64.610 


Mean,  64.6172,  =fc  .0018 

After  applying  corrections  for  weighing  in  air  this  mean 
becomes  64.6065. 

In  the  tartrate  the  silver  came  out  as  follows : 

59-297 
59.299 
59.287 
59-293 
59-293 


Mean,  59.2938,  ±  .0014 
Or,  reduced  to  a  vacuum,  59.2806 

In  the  racemate  we  have : 

59.290 
59.292 
59.287 
59.283 
59-284 

Mean,  59.2872,  dr  .0012 
Or,  corrected,  59.2769 


^Ann.   Chem.   Pharm.,  38,  137.     Mem.   Chem.   Soc,  i,  9.     Phil.   Mag.,  (3,) 
19,  210. 
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And  from  the  malate : 

61.996 
61.972 
62.015 
62.059 
62.011 


Mean,  62.0106,  dz  .0096 
Or,  corrected,  62.0016 

Now,  applying  to  these  mean  results  the  atomic  weights 
already  found  for  oxygen  and  silver,  we  get  the  following 
values  for  carbon : 

From  the  acetate C  =  12.0306,  i  .0047 

tartrate "  =  12.0356,  dz  .0064 

"        racemate "  ■=  12.0413,  dz  .0063 

malate "  =:=  12.0408,  ±  .0054 

General  mean "  =  12.0363,  rh  .0028 

Now  these  results,  although  remarkably  concordant,  are  by 
no  means  unimpeachable.  They  involve  two  possible  sources 
of  constant  error,  namely,  impurity  of  material  and  the  vol- 
atility of  the  silver.  These  objections  have  both  been  raised 
by  Stas,  who  found  that  the  silver  tartrate,  prepared  as  Liebig 
and  Redtenbacher  prepared  it,  always  carried  traces  of  the 
nitrate,  and  that  he,  by  the  ignition  of  that  salt,  could  not 
get  results  at  all  agreeing  with  theirs.  In  the  case  of  the 
acetate  a  similar  impurity  would  lower  the  percentage  of 
silver,  and  thus  both  sources  of  error  would  reinforce  each 
other  and  make  the  atomic  weight  of  carbon  come  out  too 
high.  With  the  three  other  salts  the  two  sources  of  error 
act  in  opposite  directions,  although  the  volatility  of  the 
silver  is  probably  far  greater  in  its  influence  than  the  im- 
purity. Even  if  we  had  no  other  data  relating  to  the  atomic 
weight  of  carbon,  it  would  be  clear  from  these  facts  that 
the  results  obtained  by  Liebig  and  Redtenbacher  must  be 
decidedly  in  excess  of  the  true  figure. 

A  different  method  of  dealing  with  organic  silver  salts 
was  adopted  by  Maumene,*  in  1846,  for  the  purpose  of  estab- 

*  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  18,  41. 
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lishing,  by  reference  to  carbon,  the  atomic  weight  of  silver. 
We  will  simply  reverse  his  results  and  apply  them  to  the 
atomic  weight  of  carbon.  He  effected  the  combustion  of 
the  acetate  and  the  oxalate  of  silver,  and,  by  weighing  both 
the  residual  metal  and  the  carbon  dioxide  formed,  he  fixed 
the  ratio  between  these  two  substances.  In  the  case  of  the 
acetate  his  weighings  show  that  for  every  gramme  of  me- 
tallic silver  the  weights  of  CO2  were  produced,  which  are 
shown  in  the  third  column : 


8.083  grm.  Ag  = 

r  6.585  grm.  CO2. 

.8147 

II. 215     " 

9.135 

.8136 

14.351 

11.6935    " 

.8148 

9.030     " 

7-358 

.8148 

20.227     '• 

16.475 

Mean, 

.8145 

.81448 

The  oxalate  of  silver,  ignited  by  itself,  decomposes  too 
violently  to  give  good  results ;  and  for  this  reason  it  was  not 
used  by  Liebig  and  Redtenbacher.  Maumene,  however, 
found  that  when  the  salt  was  mixed  with  sand  the  combus- 
tion could  be  tranquilly  effected.  The  oxalate  employed, 
however,  with  the  exception  of  the  sample  represented  in 
the  last  experiment  of  the  series,  contained  traces  of  nitrate, 
so  that  these  results  involve  slight  errors.  For  each  gramme 
of  silver  the  appended  weights  of  CO2  were  obtained : 

14.299  grm.  Ag  =  5.835  grm.  CO2.  .4081 

.4059 
.4072 
.4073 
.4073 
.4073 


17.754 

7.217 

11.550 

4.703 

10.771 

4.387 

8.674 

3.533 

11-4355 

4.658 

Mean,  .40718 

Now,  one  of  these  salts  being  formed  by  a  bivalent  and 
the  other  by  a  univalent  acid,  we  have  to  reduce  both  to  a 
common  standard.  Doing  this,  we  have  the  following  re- 
sults for  the  ratio  between  the  atomic  weight  of  silver  and 
the  molecular  weight  of  CO2 ;  if  Ag  =  1.00, 
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From  the  acetate,  COg  =^  .40724,  ±  .000076 
"        oxalate,    '*    —  .40718,  zb  .000185 

General  mean,    "    =z  .40723,  dz  .000071 

Here  the  slight  error  due  to  the  impurity  of  the  oxalate 
becomes  of  such  trifling  weight  that  it  practically  vanishes. 

From  these  data,  if  Ag  =  107.675,  ±  .0096,  CO2  == 
43.8485,  ±:  .0086. 

Hence  C  =  11.9219,  =!=  .0111. 

As  has  already  been  said,  the  volatility  of  silver  renders 
all  the  foregoing  results  more  or  less  uncertain.  Far  better 
figures  are  furnished  by  the  combustion  of  carbon  directly, 
as  carried  out  by  Dumas  and  Stas*  in  1840  and  by  Erdmann 
and  Marchandf  in  1841.  In  both  investigations  weighed 
quantities  of  diamond,  of  natural  graphite,  and  of  artificial 
graphite  were  burned  in  oxygen,  and  the  amount  of  dioxide 
produced  was  estimated  by  the  usual  methods.  The  graphite 
employed  was  purified  with  extreme  care  by  treatment  with 
strong  nitric  acid  and  by  fusion  with  caustic  alkali.  I  have 
reduced  all  the  published  weighings  to  a  common  standard, 
so  as  to  show  in  the  third  column  the  amount  of  oxygen 
which  combines  with  a  unit  weight  (say  one  gramme)  of 
carbon.  Taking  Dumas  and  Stas'  results  first  in  order  wc 
have  from  natural  graphite : 


1. 000  grm.  C  gave  3.671   grm.  COj. 

2.6710 

.998            "            3-660 

2.6673 

.994            "             3-645 

2.6670 

1. 216            "            4.461           " 

2.6686 

1.471             "             5.395 

2.6676 

Mean, 

2.6683,  ±  .0005 

With  artificial  graphite : 

.992  grm.  C  gave  3.642  grm.  CO2. 

2.6714 

.998             "             3.662 

2.6682 

1.660             ^'             6.085 

2.6654 

1.465             -             5.365 

Mean, 

2.6744 

2.66985,   rb  .0013 

^Compt.  Rend.,  11,991-1008.     Ann.  Chim.  Phys.,(3,)  i,  i. 
f  Journ.  f.  Prakt.  Chem.,  23,  159. 
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And  with  diamond : 


.708  grm.  C  gave  2.598  grm.  COg.  2.6695 

.864     "     3.1675    "  2.6661 

1. 219            "            4.465          "  2.6628 

1.232            "            4.519          "  2.6680 

1.375             "             5.041           "  2.6662 

Mean,  2.6665,  =t  .ocx)7 

Erdmann  and  Marchand's  figures  for  natural  graphite 
give  the  following  results : 

1.5376  grm.  gave  5.6367  grm.  COg.       2.6659 
1.6494     "    6.0384    "  2.6609 

1.4505     "    5.31575    "  2.6647 

In  one  experiment  1.8935  grm.  of  artificial  graphite  gave 
6.9355  grm.  CO2.  Ratio  for  0,  2.6628.  This,  combined  with 
the  foregoing  series,  gives  a  mean  of  2.6636,  zb  .0007. 

With  diamond  they  found  : 

.8052  grm.  gave  2.9467  grm.  CO.^.  2.6596 

1.0858    "     3.9875     "  2.6632 

1.3557     "     4.9659    "  2.6629 

1.6305    "    5-97945    "  2.6673 

.7500    "    2.7490    "  2.6653 

Mean,  2.6637,  rb  .0009 

Now,  combining  all  these  series,  we  get  the  following 
result : 

Dumas  and  Stas,  ist  set 2.6683,    ±  .0005 

"  2d  "    2.66985,  it  .0013 

"  3d  "    2.6665,    ±  .0007 

Erdmann  and  Marchand,  ist 2.6636,     dr  .0007 

"  '      2d 2.6637,     =b  .0009 

General  mean 2.66655,  i  .0003 

Hence,  if  0  -=  15.9633,  ±  .0035,  C  =  11.973,  ±  .0030. 

Another  very  exact  method  for  determining  the  atomic 
weight  of  carbon  was  employed  by  Stas''"  in  1849.  Carefully 
purified  carbon  monoxide  was  passed  over  a  known  weight 

*  Bull.  Acad.  Bruxelles,  1849,  (^0  3^- 
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of  copper  oxide  at  a  red  heat,  and  both  the  residual  metal 
and  the  carbon  dioxide  formed  were  weighed.  The  weigh- 
ings were  reduced  to  a  vacuum  standard,  and  in  each  ex- 
periment a  quantity  of  copper  oxide  was  taken  representing 
from  eight  to  twenty-four  grammes  of  oxygen.  The  method, 
as  will  at  once  be  seen,  is  in  all  essential  features  similar  to 
that  usually  employed  for  determining  the  composition  of 
water.  The  figures  in  the  third  column,  deduced  from  the 
weights  given  by  Stas,  represent  the  quantity  of  carbon 
monoxide  corresponding  to  one  gramme  of  oxygen  : 

9.265  grm.  O  =:   25.483  CO2.  1.75046 


8.327 
13-9438 
II. 6124 
18.763' 
19.581 
22.515 
24.360 


22.900 
38.351 
31-935 
51.6055 

53-8465 

61.926 

67.003 


75010 
75040 
75008 
75039 
74994 
75043 
75053 


Mean,  1.75029,  dr  .00005 


Hence   the   molecular   weight    of 
27.9404,  dz  .0062.     And  C  =  11.9771, 


carbon    monoxide    is 
Hz  .0071. 


Now,  in  order  to  complete  our  discussion,  we  must  com- 
bine the  four  values  we  have  found  for  carbon : 

1.  By  Liebig  and  Redtenbacher__C  =  12.0363,  i  .0028 

2.  By  Maumene's  figures "  z=z  11. 9219,  ±  .0111 

3.  By  combustion  of  carbon "  z=  11.9730,  zh  .0030 

4.  By  Stas'  method "  ^=z  iLi^^j^ji,  ±  .0071 


General  mean_ 


=  12.0021,  d=  .0019 


But  values  one  and  two  are  hardly  reliable  enough  to  be 
included  in  our  final  estimate.  They  involve  dangerous 
constant  errors,  and  ought,  therefore,  to  be  disregarded. 
Rejecting  them  altogether,  and  taking  a  general  mean  from 
values  three  and  four,  we  get  for  the  most  probable  figure 
for  the  atomic  weight  of  carbon,  C  ==  11.9736,  zi=  .0028.  If 
oxygen  is  16,  then  carbon  becomes  12.0011.  In  other  words, 
the  ratio  between  oxygen  and  carbon  is  almost  exactly  16 
to  12. 
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BARIUM. 

For  determining  >the  atomic  weight  of  barium  we  have  a 
series  of  six  ratios,  established  by  the  labors  of  Berzelius, 
Turner,  Struve,  Pelouze,  Marignac,  and  Dumas.  Andrews* 
and  Salvetat,t  in  their  papers  upon  this  subject,  gave  no 
details  nor  weighings ;  and,  therefore,  their  work  may  be 
properly  disregarded.  First  in  order  in  point  of  import- 
ance, if  not  first  chronologically,  is  the  ratio  between  silver 
and  anhydrous  barium  chloride,  as  determined  by  Pelouze, 
Marignac,  and  Dumas. 

Pelouze,j  in  1845,  made  the  three  subjoined  estimations 
of  this  ratio,  using  his  well  known  volumetric  method.  A 
quantity  of  pure  silver  was  dissolved  in  nitric  acid,  and  the 
amount  of  barium  chloride  needed  to  precipitate  it  was  ac- 
curately ascertained.  In  the  last  column  I  give  the  quan- 
tity of  barium  chloride  proportional  to  100  parts  of  silver : 

3.860  grm.  BaCl.^  ppt.  4.002  grm.  Ag.  96.452 

5-790  "  6.003         "  96.452 

2.895  "  3-OOI         "  96.468 


Mean,  96.4573,  dr  .0036 

Essentially  the  same  method  was  adopted  by  Marignac || 
in  1848.  His  experiments  were  made  upon  four  samples  of 
barium  chloride,  as  follows.  A,  commercial  barium  chlo- 
ride, purified  by  recrystallization  from  water.  B,  the  same 
salt,  calcined,  redissolved  in  water,  the  solution  saturated 
with  carbonic  acid,  filtered,  and  allowed  to  crystallize.  C, 
the  preceding  salt,  washed  with  alcohol,  and  again  recrys- 
tallized.  D,  the  same,  again  washed  with  alcohol.  For  100 
parts  of  silver  the  following  quantities  of  chloride  were  re- 
quired : 

■^Chemical  Gazette,  October,  1852. 

f  Compt.  Rend.,  17,  318. 

JCompt.  Rend.,  20,  1047.     Joum.  fur  Prakt.  Chem.,  35,  73. 

I!  Arch.  d.  Sci.  Phys.  et  Nat.,  8,  271. 
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96.356 

96.345 
96.362 


Mean,  96.3543,  ±  .0033 


B. 

96.356 
96.452 

Mean,  96.354,  ±  .0013 


C. 

96.358 
96.363 

Mean,  96.3605,  zb  .0017 

D. 

96.346 
96.384 
96.361 

Mean,  96.367,  -b  .0057 

Dumas'^  employed  barium  chloride  prepared  from  pure 
barium  nitrate,  and  took  the  extra  precaution  of  fusing  the 
salt  at  a  red  heat  in  a  current  of  dry  hydrochloric  acid  gas. 
Three  series  of  experiments  upon  three  samples  of  chloride 
gave  the  following  results : 


Series  A. 

1.7585  grm.  BaC]^ 

=  1.826  grm.  Ag. 

Ratio,  96.303 

3.842 

3.988         - 

96.339 

2.1585 

2.2405 

96.340 

4.0162              " 

4.168 

96.358 

Mean,  96.3325,  dr  .0068 


*  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  22.      i860.       Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  55,  129. 
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Series  B. 

1.6625  grm.  B^C\^  1.727  grm.  Ag.         Ratio,  96.265 

2.4987  "  2.5946  "  96.304 

3.4468  "  3-579  "  96.306 

4.0822  "  4.2395  "  96.290 

4.2062  "  4.3683  "  96.289 

4.4564  "  4.629  "  96.271 

8.6975  "  9.031  "  96.307 

Mean,  96.2902,  i  .0043 

Series  C. 

2.2957  grm.  BaClg  —  2.3835  grm.  Ag.  Ratio,  96.316 

4.1372             "               4.293           "  96.371 

4.2662             "               4.430           ''  96.303 

4.4764             "               4.647           "  96.329 

5.6397             "               5-852           "  96.372 

Mean,  96.3382,  i  .0096 

We  have  now  eight  series  of  experiments  upon  this  ratio, 
representing  thirty  distinct  estimations.  Combining,  we  get 
a  general  mean  as  follows : 

Pelouze 96.4573^  ±  -0036 

Marignac,  A 96.3543»  ±  -0033 

B  96.3540,  ±  .0013 

c 96.3605,  ±  .0017 

«         D 96.3670,  zt  .0057 

Dumas,  A 96.3325^  ±  .0068 

«       B 96.2902,  ±  .0043 

«       C 96.3382,^.0096 

General  mean 96.3596,  =b  .0009 

The  ratio  between  silver  and  crystallized  barium  chloride 
has  also  been  fixed  by  Marignac*  The  usual  method  was 
employed,  and  two  series  of  experiments  were  made ;  in  the 
second  of  which  the  water  of  crystallization  was  determined 
previous  to  the  estimation.  Five  grammes  of  chloride  were 
taken  in  each  determination.  The  following  quantities  of 
BaCl2.2H20  correspond  to  100  parts  of  silver : 


*  Journ.  f.  Prakt.  Chem.,  74,  212.      1858. 
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A.  B. 

113-109  113-135 

113-^35  113. 122 

113-097  113.060 

Mean,  113. 114,  dr  .0074  Mean,   113. 106,  ±  .0154 

The  general  mean  from  both  series  is  113.113,  i±=  .0067. 

The  direct  ratio  between  the  chlorides  of  silver  and 
barium  was  early  established  both  by  Berzelius*  and  Tur- 
ner.f  Berzehus  found  that  100  parts  of  dry  barium  chlo- 
ride gave  of  silver  chloride : 

138.06 
138.08 

Mean,   138.07,  rb  .007 

Turner  made  five  experiments,  with  the  following  results  : 

137.45 
137-54 
137-70 
137.62 
137-64 

Of  these,  Turner  regards  the  fourth  and  fifth  as  the  most 
exact.  These  give  a  mean  of  137.63,  zh  .007,  while  the 
other  three  are  in  mean  137.563,  ±  .049.  Combining  Ber- 
zehus' figures  with  those  of  Turner,  we  get  as  follows : 

Berzelius 138.07,    ±.007 

Turner,  i,  2,  3 137.563,  ±  .049 

"       4,5 137.63,    ±.007 

General  mean 137.841,  i  .0047 

Incidentally  to  some  of  his  other  work  MarignacJ  deter- 
mined the  percentage  of  water  in  crystallized  barium  chlo- 
ride. Two  sets  of  three  experiments  each  were  made,  the 
first  upon  five  grammes  and  the  second  upon  ten  grammes 
of  salt.     The  following  are  the  percentages  obtained : 

■^  Poggend.  Annal.,  8,  177. 

f  Phil.  Trans.,  1829,  291. 

J  Journ.  f.  Prakt.  Chem.,  74,  212.      1858. 
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14.790 
14.796 
14.800 

14.80 
14.81 
14.80 
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Mean,  14.795,  ±  -0019  Mean,  14.803,  dr  .002 

General  mean  of  both  series,  I4.799>  ±  .0014 

The  ratio  between  barium  nitrate  and  barium  sulphate 
has  been  determined  only  by  Turner.*  According  to  his 
experiments  100  parts  of  sulphate  correspond  to  the  follow- 
ing quantities  of  nitrate : 

112.060 
1 1 1.990 
112.035 


Mean,  112.028,  ±  .014 


For  the  similar  ratio  between  the  sulphate  and  the  chlo- 
ride there  are  experiments  by  Turner,  Berzelius,  Struve, 
and  Marignac.  Turnerf  found  that  100  parts  of  chloride 
ignited  with  sulphuric  acid  gave  112.19  parts  of  sulphate. 
By  the  common  method  of  precipitation  and  filtration  a 
lower  figure  was  obtained,  because  of  the  slight  solubility  of 
the  sulphate.  This  point  bears  directly  upon  many  other 
atomic  weight  determinations. 

Berzelius,J  treating  barium  chloride  with  sulphuric  acid, 
obtained  the  following  results  in  BaSO^  for  100  parts  of 
BaClai 


112. 17 

112. 18 


Mean,  112. 175,  i  .0034 

Struve,||  in  two  experiments,  found  : 

112. 0912 
112.0964 

Mean,  112.0938,  ±  .0018 


*Phil.  Trans.,  1833,538. 

f  Phil.  Trans.,  1829,  291. 

J  Poggend.  Annal.,  8,  177. 

II  Ann.  Chem.  Pharm.,  80,  204.      185 1. 
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Marignac's*  three  results  are  as  follows : 

8.520  grm.  BaClg  gave  9.543  BaSO^.        Ratio,  112.007 

8.519  *'  9-544       "  112.032 

8.520  "  9.542       ''  1 1 1.995 

Mean,   112. oil,  dr  .0071 

Rejecting  Turner's  single  result  as  unimportant,  we  may 
combine  the  other  series : 

Berzelius 112.175,    ±.0034 

Struve 112.0938,  dz  .0018 

Marignac 112. on,    ±.0071 

General  mean 112. 106,    ±.0015 

The  data  from  which  we  are  to  calculate  the  atomic  weight 
of  barium  may  now  be  tabulated  as  follows  : 

(l.)   Ag.^  :  BaClj  ;  :  100  :  96.3596,  ±  .0009 

(2.)  Ag2  :  BaCl2.2H20  :  :  100  :  1 13. 113,  ±  .0067 

(3.)   BaGl.^  :  2AgCl  :  :  100  :  137.841,  ±  .0047 

(4.)  Per  cent,  of  HgO  in  BaCl2.2H20,  14.799,  ±  -0014 

(5.)   BaSO^  :  BaN206  :  :  112.028,  ±  .014 

(6.)   BaCIg  :  BaSO^  :  :  loo  :  1 1 2. 106,  d=  .0015 

From  these  ratios,  with  the  aid  of  the  atomic  weights 
already  established,  we  can  immediately  calculate  four  inde- 
pendent values  for  the  molecular  weight  of  BaClg : 

From  (i) BaCl2  =  207.510,  =h  .019 

From  (2) "      r=  207.662,  zb  .027 

From  (3) *'      zzzz  207.536,  ±  .017 

From  (4) "      —  206.837,  ±  .045 

General  mean "      =  207.505,  ±  .011 

We  have  here  an  interesting  example  of  the  compensation 
of  constant  errors.  Ratios  (2)  and  (4)  both  represent  work 
done  by  Marignac  upon  barium  chloride  containing  water 
of  crystallization.  If  now,  as  is  not  improbable,  the  salt 
contained  a  trifling  excess  of  water,  the  molecular  weight  of 
barium  chloride  as  calculated  from  (2)  would  come  out  too 
high,  while  on  the  other  hand  the  result  from  ratio  (4) 
would  err  in  the  opposite  direction.     In  point  of  fact,  the 

*  Journ.  f.  Prakt.  Ghem.,  74,  212.      1858. 
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two  results  in  the  present  calculation  nearly  compensate 
each  other,  and,  on  account  of  their  relatively  high  prob- 
able errors,  they  exert  but  an  unimportant  influence  upon 
the  general  mean. 

In  conclusion,  we  have  three  independent  values  for  the 
atomic  weight  of  barium : 

From  mol.  wt.  of  BaCl2 Ba  —  136.765,  ±  .031 

From  ratio  (5) *'   --=  136-795.  ±  -364 

From  ratio  (6) "  —  I36.595»  ±  -309 

General  mean "  =  136.763,  d=  .031 

If  0  =  16,  then  Ba  =  137.007.  In  other  words,  the  ratio 
between  oxygen  and  barium  is  almost  an  exact  ratio  between 
two  whole  numbers. 

In  the  above  discussion  it  will  at  once  be  noticed  that  the 
second  and  third  values  for  Ba  have  very  high  probable 
errors,  and  that  they  therefore  exert  almost  no  influence 
upon  the  general  mean.  This  fact  by  no  means  renders 
them  worthless  however,  for,  at  the  lowest  estimate,  they  are 
useful  in  confirmation  of  the  better  determinations.  It  is 
also  highly  probable  that  the  method  of  discussion,  rigidly 
carried  out,  does  not  do  them  absolute  justice. 
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STRONTIUM. 

The  ratios  which  fix  the  atomic  weight  of  strontium  re- 
semble in  general  terms  those  relating  to  barium,  only  they 
are  fewer  in  number  and  represent  a  comparatively  small 
amount  of  work.  The  early  experiments  of  Stromeyer,* 
who  measured  the  volume  of  CO2  evolved  from  a  known 
weight  of  strontium  carbonate,  are  hardly  available  for  the 
present  discussion.  So  also  we  may  exclude  the  determina- 
tion by  Salvetat,t  who  neglected  to  publish  sufRcientr details. 

Taking  the  ratio  between  strontium  chloride  and  silver 
first  in  order,  we  have  series  of  figures  by  Pelouze  and  by 
Dumas.  Pelouzef  employed  the  volumetric  method  already 
described  under  barium,  and  in  two  experiments  obtained 
the  subjoined  results.  In  another  column  I  append  the 
ratio  between  SrCl2  and  100  parts  of  silver : 

1.480  grm.  SrCl2  =  2.014  g^'^^-  Ag.  73-486 

2.210  "  3.008         "  73-471 


Mean,  73.4781,  ±:  .0050 

Dumas,||  by  the  same  general  method,  made  sets  of  ex- 
periments with  three  samples  of  chloride  which  had  pre- 
viously been  fused  in  a  current  of  dry  hydrochloric  acid. 
His  results,  expressed  in  the  usual  way,  are  as  follows : 

Series  A. 

3.137  grm.  SrCIj  ^^  4.280  grm.  Ag.  Ratio,  73.2944 

1.982  '*              2.705         "  73-2717 

3.041  "              4-142         "  73-4186 

3.099  **             4-219         "  73-4534 


Mean,  73-3595»  ±  -'^IPZ 


^  Schweigg.  Journ.,  19,  228.     181 6. 

f  Compt.  Rend.,  17,  318.      1843. 

X  Compt.  Rend.,  20,  1047.      1845. 

II  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  55,  29.      1859.       Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  34. 
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Series  B. 

3.356  grm.  SrClg  ^-   4-574  gnn.  Ag.  Ratio,  IZ^ZliZ 

6.3645            "             8.667         "  73-4327 

7.131              ''             9.712         '<  73-4246 

Mean,  73.4095,  dr  .0130 

Series  C. 

7.213  grm.  SrClg  —  9.811  grm.  Ag.  Ratio,  73-5195 

2.206              "              3.006         '*  73-3866 

4.268              "              5-816         ''  73-5529 

4.018             "             5-477         "  73-3613 

Mean,  73-4551*  ±  -0321 

Combining,  we  have : 

Pelouze - 73-4781,  ±  .0050 

Dumas,  A 73-3595.  ±  -0303 

B -  73-4095.  ±  -0130 

'*     c 73-4551.  ±  -0321 

General  mean 73-4655,  =fc  .C046 

The  foregoing  figures  apply  to  anhydrous  strontium  chlo- 
ride. The  ratio  between  silver  and  the  crystallized  salt, 
SrCl2.6H2  0,  has  also  been  determined  in  tw^o  series  of  ex- 
periments by  Marignac*  Five  grammes  of  salt  w^ere  used 
in  each  estimation,  and,  in  the  second  series,  the  percentage 
of  water  was  first  determined.  The  quantities  of  the  salt 
corresponding  to  100  parts  of  silver  are  given  in  the  last 
column : 

Series  A. 

5  grm.  SrCl2.6H20  =  4-0515  g^^"^-  Ag.  123.41 1 

4.0495         "  123.472 

4.0505         "  123.442 

Mean,   123.442,  zh  .012 

Series  B. 

5  grm.  SrCl2.6H20  ==  4.0490  grm.  Ag.  123.487 

4.0500         "  123.457 

4.0490        "  123.487 

Mean,  123.477,  ±  .007 
General  mean  of  both  series,  123.470,  ±  .006 


^  Journ.  Prakt.  Chem.,  74,  216.     1858. 
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In  the  same  paper  Marignac  gives  two  sets  of  determina- 
tions of  the  percentage  of  water  in  crystaUized  strontium 
chloride.     The  first  set,  corresponding  to  "  B  "  above,  comes 

out  thus : 

40.556 
40.568 
40.566 

Mean,  40.563,  dr  .0024 

In  the  second  set  ten  grammes  of  salt  were  taken  at  a 
time,  and  the  following  percentages  were  found  : 

40.58 
40.59 
40.58 

Mean,  40,583,  d=  .0020 
General  mean,  from  both  series,  40.575,  zfc  .0015 

The  chloride  used  in  the  series  of  estimations  last  given 
was  subsequently  employed  for  ascertaining  the  ratio  be- 
tween it  and  the  sulphate.  Converted  directly  into  sulphate, 
100  parts  of  chloride  yield  the  quantities  given  in  the  third 
column : 

5.942  grm.  SrCl2  gave  6.887  grm.  SrSO^.  115.932 

5.941  "  6.8855  "  115-949 

5.942  "  6.884  "  115-927 

Mean,   115.936,  db  .004 

Now,  to  sum  up  the  ratios  and  calculate  the  atomic 
weight  of  strontium. 

(I.)   Ag  :  SrCl2  :  :  lOO  :  73-4655.  ±  -0046 

(2.)  Ag  :  SrCl2.6H20  :  :  100  :  123.470,  ±  .006 

(3.)  Per  cent,  of  H2O  in  SrCl2.6H20,  40-575,  ±  -0015 

(4.)   SrCl2  :  SrSO^  :  :  100  :  115.936,  ±  .004 

We  now  have  the  molecular  weight  of  SrClg,  as  follows : 

From  (!)_.__ SrCla  =  158.208,  ±  .017 

From  (2) "     =  I58.ii3»  ±  -034 

From  (3) - ''     =  157-852,  i  .032 

General  mean '*     —  158.124,  zt  .014 
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And  for  the  atomic  weight  of  strontium  itself  we  have 
two  values,  as  follows : 

1.  From  mol.  wt.  of  SrClg Sr  =  87.384,  ±  .032 

2.  From  (4) **   ::=  86.765,  rb  .244 


General  mean "  z=z  87.374,  db  .032 

If  0  =  16,  then  Sr  =  87.575. 


CALCIUM. 

For  determining  the  atomic  weight  of  calcium  we  have 
sets  of  experiments  by  Berzelius,  Erdmann  and  Marchand, 
and  Dumas.  Salvetat*  also  has  published  an  estimation, 
but  without  the  details  necessary  to  enable  us  to  make  use 
of  his  results.  I  also  find  a  refer encef  to  some  work  of 
Marignac ;  which,  however,  seems  to  have  been  of  but  little 
importance.  The  earlier  work  of  Berzelius  was  very  in- 
exact as  regards  calcium,  and  it  is  not  until  we  come  down 
to  the  year  1842  that  we  find  any  material  of  decided  value. 

The  most  important  factor  in  our  present  discussion  is  the 
composition  of  calcium  carbonate,  as  worked  out  by  Dumas 
and  by  Erdmann  and  Marchand. 

In  1842  DumasJ  made  three  ignitions  of  Iceland  spar, 
and  determined  the  percentages  of  carbon  dioxide  driven 
off  and  of  lime  remaining.  The  impurities  of  the  material 
were  also  determined,  the  correction  for  them  applied,  and  the 
weighings  reduced  to  a  vacuum  standard.  The  percentage 
of  lime  came  out  as  follows : 

56.12 
56.04 
56.06 


Mean,  56.073,  4=  .016 


^Compt.  Rend.,  17,  318.      1843. 
f  See  Oudeman's  monograph,  p.  51. 
J  Compt.  Rend.,  14,  537.      1842. 
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About  this  same  time  Erdmann  and  Marchand*  began 
their  researches  upon  the  same  subject.  Two  ignitions  of 
spar,  containing  .04  per  cent,  of  impurity,  gave  respectively 
56.09  and  56.18  per  cent,  of  residue;  but  these  results  are 
not  exact  enough  for  us  to  consider  further.  Four  other 
results  obtained  with  artificial  calcium  carbonate  are  more 
noteworthy.  The  carbonate  was  precipitated  from  a  solu- 
tion of  pure  calcium  chloride  by  ammonium  carbonate,  was 
washed  thoroughly  with  hot  water,  and  dried  at  a  tempera- 
ture of  180°.  With  this  preparation  the  following  residues 
of  lime  were  obtained  : 

56.03 

55.98 
56.00 

55-99 


Mean,  56.00,  ±  .007 

It  was  subsequently  shown  by  Berzelius  that  calcium  car- 
bonate prepared  by  this  method  retains  traces  of  water  even 
at  200°,  and  that  minute  quantities  of  chloride  are  also  held 
by  it.  These  sources  of  error  are,  however,  in  opposite  di- 
rections, since  one  would  tend  to  diminish  and  the  other  to 
increase  the  weight  of  residue. 

In  the  same  paper  there  are  also  two  direct  estimations  of 
carbonic  acid  in  pure  Iceland  spar,  which  correspond  to  the 
following  percentages  of  lime : 

56.00 
56.02 


Mean,  56.01,  ±  .007 

In  a  still  later  paperf  the  same  investigators  give  another 
series  of  results  based  upon  the  ignition  of  Iceland  spar. 
The  impurities  were  carefully  estimated,  and  the  percentages 
of  lime  are  suitably  corrected : 


*  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  26,  472.     1842. 
f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  31,  269.      1844. 
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4.2134  grm.  CaCOg  gave  2.3594  grm.  CaO.         55-997  per  cent. 


15.1385 
23.5503 
23.6390 
42.0295 
49.7007 


8.4810  "  56.022 

13.1958  "  56.031 

13.2456  "  56.032 

23-5533  "  56.044 

27.8536  "  56.042 


Mean,  56.028,  ±  .0047 


Six  years  later  Erdmann  and  Marchand*  published  one 
more  result  upon  the  ignition  of  calcium  carbonate.  They 
found  that  the  compound  began  giving  off  carbon  dioxide 
below  the  temperature  at  which  their  previous  samples  had 
been  dried,  or  about  200°,  and  that,  on  the  other  hand, 
traces  of  the  dioxide  were  retained  by  the  lime  after  ignition. 
These  two  errors  do  not  compensate  feach  other,  since  both 
tend  to  raise  the  percentage  of  lime.  In  the  one  experiment 
now  under  consideration  these  errors  were  accurately  esti- 
mated, and  the  needful  corrections  were  applied  to  the  final 
result.  The  percentage  of  residual  lime  in  this  case  came 
out  55.998.  This  agrees  tolerably  well  with  the  figures 
found  in  the  direct  estimation  of  carbonic  acid,  and,  if  com- 
bined with  those  two,  gives  a  mean  for  all  three  of  56.006, 
±  .0043. 

Combining  all  these  series  we  get  the  following  result : 

Dumas 56.073.  ±.016 

Erdmann  and  Marchand 56.006,  =b  .007 

«  "         56.028,  rb  .0047 

"  <'         56.006,  ±  .0043 


General  mean -—    56.0198,  rb  .0029 

For  reasons  given  above  this  mean  is  probably  vitiated 
by  a  slight  constant  error,  which  makes  the  figure  a  trifle 
too  high. 

In  the  earliest  of  three  papers  by  Erdmann  and  Marchand 
there  is  also  given  a  series  of  determinations  of  the  ratio 
between  calcium  carbonate  and  sulphate.      Pure  Iceland 


^  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  50,  237.      1850. 
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spar  was  carefully  converted  into  calcium  sulphate,  and  the 
gain  in  weight  noted.  One  hundred  parts  of  spar  gave  of 
sulphate : 

136.07 
136.06 
136.02 
136.06 

Mean,   136.0525,  rb  .0071 

In  1843  the  atomic  weight  of  calcium  was  redetermined 
by  Berzelius,*  who  investigated  the  ratio  between  lime  and 
calcium  sulphate.  The  calcium  was  first  precipitated  from 
a  pure  solution  of  nitrate  by  means  of  ammonium  car- 
bonate, and  the  thoroughly  washed  precipitate  was  dried 
and  strongly  ignited  in  order  to  obtain  lime  wholly  free 
from  extraneous  matter.  This  lime  was  then,  with  suitable 
precautions,  treated  with  sulphuric  acid,  and  the  resulting 
sulphate  was  weighed.  Correction  was  applied  for  the  trace 
of  solid  impurity  contained  in  the  acid,  but  not  for  the 
weighing  in  air.  The  figures  in  the  last  column  represent 
the  percentage  of  weight  gained  by  the  lime  upon  conversion 
into  sulphate : 

1.80425  grm.  CaO  gained  2.56735  grm.  142.295 

2.50400       "       3-57050  "  142.592 

3.90000       -       5-55140  "  142.343 

3.04250       "       4.32650  "  142.202 

3.45900       -       4.93140  "  142.567 

Mean,  142.3998,  i  .0518 

Last  of  all  we  have  the  ratio  between  calcium  chloride 
and  silver,  as  determined  by  Dumas.f  Pure  calcium  chlo- 
ride was  first  ignited  in  a  stream  of  dry  hydrochloric  acid, 
and  the  solution  of  this  salt  was  afterwards  titrated  with  a 
silver  solution  in  the  usual  way.  The  CaCla  proportional 
to  100  parts  of  Ag  is  given  in  a  third  column  : 


••^"  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  31,  263.     Ann.  Chem.  Pharm.,  46,  241. 
f  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  55,  129.      1859.       Ann.  Chem.  Pharm.,  J13 
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2.738  grm.  CaCla  =  5.309  grm.  Ag.  51-573 

2.436  "  4.731         "  51-490 

1.859  "  3.617         "  51.396 

2.771  ''  5.3885       "  51-424 

2.240  "  4-3585       "  51-394 

Mean,  51.4554,  ±  .0230 

We  have  now  four  ratios  to  calculate  from,  as  follows : 

(I.)  Per  cent,  of  CaO  in  CaCOg,  56.0198,  ±:  .0029 

(2.)  CaO  :  SO3  :  :  100  :  142.3998,  db  .0518 

(3.)  CaCOg  :  CaSO^  :  :  100  :  136.0525,  dz  .0071 

(4.)  Ag  :  CaCl2  :  :  100  :  51.4554,  ±  .0230 

These  give  us  the  subjoined  values  for  calcium : 

From  (i) Ca  =  39-955,  ±  -OU 

From  (2) "   zrz:  40.139,  ±  .023 

From  (3) "   =r  39-925,  db  .068 

From  (4) "   r=:r  40.069,  ±  .058 

General  mean "   ==139.990,  d=  .010 

If  0  =  16,  then  Ca  =  40.082. 

A  glance  at  the  above  figures  will  show  that,  if,  as  is 
probable,  the  value  deduced  from  the  composition  of  calcium 
carbonate  is  a  trifle  too  high,  the  general  mean  must  be  too 
high  also.  It  is,  therefore,  interesting  to  see  what  result  the 
very  latest  of  Erdmann  and  Marchand's  experiments  will 
lead  to.  They  found,  after  taking  every  precaution,  in  a 
single  experiment  that  calcium  carbonate  yielded  55.998  per 
cent,  of  lime.  From  this  we  get  Ca  =  39.905 ;  or,  if  0  = 
16,  Ca  =  39.997.  It  is  possible,  then,  that  "  Front's  law '' 
may  hold  good  for  calcium. 
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LEAD. 

For  the  atomic  weight  of  lead  we  have  to  consider  experi- 
ments made  upon  the  oxide,  chloride,  nitrate,  and  sulphate. 
The  researches  of  Berzelius  upon  the  carbonate  and  various 
organic  salts  need  not  now  be  considered,  nor  is  it  worth 
while  to  take  into  account  any  work  of  his  done  before  the 
3^ear  1818.  The  results  obtained  by  Dobereiner*  and  by 
Longchampt  are  also  without  special  present  value. 

For  the  exact  composition  of  lead  oxide  we  have  to  de- 
pend upon  the  researches  of  Berzelius.  His  experiments 
were  made  at  different  times  through  quite  a  number  of 
years ;  but  were  finally  summed  up  in  the  last  edition  of 
his  famous  "  Lehrbuch.''|  In  general  terms  his  method  of 
experiment  was  very  simple.  Perfectly  pure  lead  oxide  was 
heated  in  a  current  of  hydrogen,  and  the  reduced  metal 
weighed.  From  his  weighings  I  have  calculated  the  per- 
centages of  lead  thus  found  and  given  them  in  a  third 
column : 


Earlier  Results. 

8.045  grm. 

PbO  gave  7.4675  grm. 

Pb. 

92.8217  per  cent 

14.183 

13.165 

92.8224       " 

10.8645 

"              10.084           " 

92.8160 

13-1465 

12.2045 

92.8346 

21.9425 

20.3695 

92.8313        " 

II. 159 

10.359 

Latest. 

92.8309       *' 

6.6155 

"               6. 141           " 

92.8275        " 

14.487 

13.448 

92.8280 

14.626 

13.5775 

92.8313        " 

Mean,  92.8271,  i  .0013 

For  the  synthesis  of  lead  sulphate  we  have  data  by  Ber- 
zelius, Turner,  and   Stas.     Berzelius,||  whose  experiments 


■^Schweig.  Journ.,  17,  241.      181 6. 
f  Ann.  Ch'im.  Phys.,  34,  105.      1827. 
JBd.  3,  s.  1218. 
II  Lehrbuch,  5th  Ed.,  3,  1187. 
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were  intended  rather  to  fix  the  atomic  weight  of  sulphur, 
dissolved  in  each  estimation  ten  grammes  of  pure  lead  in 
nitric  acid,  then  treated  the  resulting  nitrate  with  sulphuric 
acid,  brought  the  sulphate  thus  formed  to  dr3mess,  and 
weighed.     One  hundred  parts  of  metal  yifeld  of  PbSO^  : 

146.380 
146.400 
146.440 
146.458 

Mean,   146.419,  d=  .012 

Turner,*  in  three  similar  experiments,  found  as  follows : 

146.430 
146.398 
146.375 

Mean,   146.401,  ±  .011 

In  these  results  of  Turner's  absolute  weights  are  implied. 

The  results  of  Stas'  syntheses,t  effected  after  the  same 
general  method,  but  with  variations  in  details,  are  as  follows. 
Corrections  for  weighing  in  air  were  applied : 

146.443 
146.427 
T46.419 
146.432 
146.421 
146.423 

Mean,   146.4275,  rb  .0024 

Combining,  we  get  the  subjoined  result : 

Berzelius I46.4I9»     ±.012 

Turner 146.401,     dh.on 

Stas I46.4275>  ±  -0024 

General  mean 146.4262,  zh  .0023 

Turner,  in  the  same  paper,  also  gives  a  series  of  syntheses 
of  lead  sulphate,  in  which  he  starts  from  the  oxide  instead 

^Phil.  Trans.,  1833,  527-538. 
f  Aronstein's  Translation,  333. 
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of  from  the  metal.     One  hundred  parts  of  PbO,  upon  con- 
version into  PbSO^,  gained  weight  as  follows : 

35.84 
35-71 

35.84 
35.75 
35.79 
35.78 
35.92 


Mean,  35.804,  dz  .018 

These  figures  are  not  wholly  reliable.  Numbers  one,  two, 
and  three  represent  lead  oxide  contaminated  with  traces  of 
nitrate.  The  oxide  of  four,  five,  and  six  contained  traces 
of  minium.  Number  seven  was  free  from  these  sources  of 
error,  and,  therefore,  deserves  more  consideration.  The 
series  as  a  whole  undoubtedly  gives  too  low  a  figure ;  and 
this  error  would  tend  to  slightly  raise  the  atomic  weight  of 
lead. 

Still  a  third  series  by  Turner  establishes  the  ratio  between 
the  nitrate  and  the  sulphate ;  a  known  weight  of  the  former 
being  in  each  experiment  converted  into  the  latter.  One 
hundred  parts  of  sulphate  represent  of  nitrate : 

109.312 
109.310 
109.300 

Mean,  109,307,  rh  .002 

In  all  these  experiments  by  Turner  the  necessary  correc- 
tions were  made  for  weighing  in  air. 

For  the  ratio  between  lead  chloride  and  silver  we  have  a 
series  of  results  by  Marignac  and  one  experiment  by  Dumas. 
There  are  also  unavailable  data  by  Turner  and  by  Ber- 
zelius. 

Marignac,*  applying  the  method  used  in  his  researches 
upon  barium  and  strontium,  and  working  with  lead  chlo- 
ride which  had  been  dried  at  200°,  obtained  these  results. 

^^  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  74,  218.      1858. 
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The  third  column  gives  the  ratio  between  PbCL,  and  100 
parts  of  Ag : 

4.9975  grm.  PbCl2  ==  3.8810  grm.  Ag.  128.768 

4.9980  "  3.8835         "  128.698 

5.0000  "  3-8835         "  128.750 

5.0000  "  3.8860         "  128.667 

Mean,  128.721,  ±  .016 

Dumas,*  in  his  investigations,  found  that  lead  chloride 
retains  traces  of  water  even  at  250°,  and  is  sometimes  also 
contaminated  with  oxychloride.  In  one  estimation  8.700 
grammes  PbCl2  saturated  6.750  of  Ag.  The  chloride  con- 
tained .009  of  impurity;  hence,  correcting,  Ag  :  PbCla  :  : 
100  :  128.750.  If  we  assign  this  figure  equal  weight  with 
those  of  Marignac,  we  get  as  the  mean  of  all,  128.7266,  =t 
.013.  The  sources  of  error  indicated  by  Dumas,  if  they  are 
really  involved  in  this  mean,  would  tend  slightly  to  raise 
the  atomic  weight  of  lead. 

The  synthesis  of  lead  nitrate,  as  carried  out  by  Stas,t 
gives  excellent  results.  Two  series  of  experiments  were 
made,  with  from  103  to  250  grammes  of  lead  in  each  deter- 
mination. The  metal  was  dissolved  in  nitric  acid,  the  solu- 
tion evaporated  to  dryness  with  extreme  care,  and  the 
nitrate  weighed.  All  weighings  were  reduced  to  the  vacuum 
standard.  In  series  A  the  lead  nitrate  was  dried  in  an  air 
current  at  a  temperature  of  about  155°.  In  series  B  the 
drying  was  effected  in  vacuo.     100  of  lead  yield  of  nitrate : 

A. 

159-973 
159-975 
159.982 

159-975 
159.968 

159-973 
Mean,  159.9743,  dz  .0012 


^  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  35.      i860. 
f  Aronstein's  Translation,  326. 
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B. 


159.970 
159.964 
159.959 
159.965 

Mean,  159.9645,  rb  .0015 
Mean  from  both  series,  159.9704,  ±  .0010 

There  still  remain  to  be  noticed  two  sets  of  experiments 
upon  lead  nitrate,  which  were  originally  intended  to  estab- 
lish the  atomic  weight  of  nitrogen.  Lead  nitrate  was  care- 
fully ignited  and  the  residual  oxide  weighed.  The  first 
series,  bearing  Svanberg's  name,*  gives  simply  the  percent- 
age of  oxide  found,  as  follows  : 

67.4030 
67.4036 
67.4043 
67.3956 


Mean,  67.4016,  d=  .0014 

The  second  series  is  by  Anderson,t  and  gives  the  weigh- 
ings upon  which  the  percentages  rest.  The  latter  come  out 
thus : 

5.19485  grm.  PbNPggave  3.5017  grm.  PbO.  67.4071  percent. 

9.7244  "  6.5546  "  67.4037 

9.2181  "  6.2134  «  67.4044       " 

9.6530  "  6.5057  "  67.3957       " 


Mean,  67.4027,   rh  .0016 

It  will  at  once  be  seen  that  these  series  are  identical ;  the 
discordance  between  the  first  figures  of  the  two  being  un- 
doubtedly due  to  some  misprint  in  the  weighings  of  the 
Anderson  set.  How  it  happens  that  the  same  work  has 
been  published  by  two  separate  authors  I  will  not  attempt 
to  explain ;  neither  will  I  undertake  to  determine  which  of 
the  two  is  really  entitled  to  credit. 


*  Joiirn.  fiir  Prakt.  Chem.,  27,  381.      1842. 
t  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  9,  254.      1843. 
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We  have  now  seven  ratios  upon  which  to  base  our  com- 
putations : 

(I.)   Per  cent,  of  Pb  in  PbO,  92.8271,  ±  .0013 
(2.)  Per  cent,  of  PbO  in  PbNPg,  67.4016,  ±  .0014 
(3.)  Pb  :  PbSO^  :  :  100  :  146.4262,  =b  .0023 
(4.)   PbO  :  PbSO^  :  :  100  :  135.804,  ±  .018 
(5.)   PbSO^  :  PbNPe  :  :  100  :  109.307,  ±  .002 
(6.)  Pb  :  PbN206  :  :  100  :  I59-9704,  ±  -ooio 
(7.)  Ag  :  PbClg  :  :  100  :  128.7266,  db  .013 

Discussing  these  separately,  we  get  an  equal  number  of 
values  for  the  atomic  weight  of  lead : 

From  (I) Pb  =  206.587,  dr  .059 

(2) "    =  207.046,  zfc  .041 

(3) "    ^  206.435,  zfc  .041 

(4) '*  =  207.131,  ±  .118 

(5) "  =  204.803,  d=  .329 

(6) "  ^  206.454,  ±  .037 

(7) "  =  206.473,  ±  .042 

General  mean "  =  206.604,  =b  .019 

If  0  ==  16,  this  becomes  Pb  =  207.079. 

In  the  above  discussion  are  included  several  values  which 
diverge  widely  from  this  general  mean,  and  which,  for 
other  reasons,  are  probably  erroneous.  Although  but  one  of 
these  carries  much  weight,  it  is  as  well  to  exclude  them,  and 
to  base  our  computations  upon  the  others.  If,  now,  we 
reject  the  second,  fourth,  and  fifth  values,  we  get  for  the 
atomic  weight  of  lead,  Pb  =  206.471,  db  .021.  If  O  -  16, 
this  becomes  Pb  =  206.946. 

From  the  synthesis  of  the  nitrate  Stas  found  206.918,  and 
from  the  sulphate,  206.934.  The  agreement  of  these  values 
with  our  own  general  mean  is  certainly  very  close. 
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FLUORINE. 


The  atomic  weight  of  fluorine  has  been  determined  only 
by  one  general  method,  namely,  by  the  conversion  of  flu- 
orides into  sulphates.  Excluding  the  early  results  of  Davy,* 
we  have  only  to  consider  the  experiments  of  Berzelius, 
Louyet,  Dumas,  and  DeLuca,  with  reference  to  the  fluorides 
of  calcium,  sodium,  potassium,  barium,  and  lead. 

The  ratio  between  calcium  fluoride  and  sulphate  has  been 
determined  by  the  four  investigators  above  named,  and  by 
one  general  process.  The  fluoride  is  treated  with  strong 
sulphuric  acid,  the  resulting  sulphate  is  ignited,  and  the 
product  weighed.  In  order  to  ensure  complete  transforma- 
tion special  precautions  are  necessary ;  such,  for  instance,  as 
repeated  treatment  with  sulphuric  acid,  and  so  on.  For 
details  like  these  the  original  papers  must  be  consulted. 

The  flrst  experiments  in  chronological  order  are  those  of 
Berzelius,t  who  operated  upon  an  artificial  calcium  fluoride. 
He  found,  in  three  experiments,  for  one  part  of  fluoride  the 
following  of  sulphate : 

1.749 
1.750 
1. 751 


Mean,  1.750,  ±  .0004 

Louyet's  researches^  were  much  more  elaborate  than  the 
foregoing.  He  began  with  a  remarkably  concordant  series 
of  results  upon  fluor  spar,  in  which  one  gramme  of  the  flu- 
oride yielded  from  1.734  to  1.737  of  sulphate.  At  first  he 
regarded  these  as  accurate,  but  he  soon  found  that  particles 
of  spar  had  been  coated  with  sulphate,  and  had  therefore 
escaped  action.  In  the  following  series  this  source  of  error 
was  guarded  against. 


*Phil.  Trans.,  1814,  64. 

t  Poggend.  Annal.,  8,  i.      1826. 

X  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  25,  300. 
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Starting  with  fluor  spar,  Louyet  found  of  sulphate  as 

follows : 

1.742 

1.744 

1.745 

1.744 

1.7435 

1.7435 

Mean,  i.7437>  =tr  .0003 

A  second  series,  upon  artificial  fluoride,  gave : 

1.743 
1. 741 
T.741 

Mean,  1.7417,  ±  .0004 

Dumas*  published  but  one  result  for  calcium  fluoride. 
,495  grm.  gave  .864  grm.  sulphate,  the  ratio  being  1  :  1.7455. 

De  Lucat  worked  with  a  very  pure  fluor  spar,  and  pub- 
lished the  following  results.  The  ratio  between  CaSO^  and 
one  gramme  of  CaFg  is  given  in  the  third  column : 

.9305  gi-m.  CaF2  gave  1.630  grm.  CaSO^.  1.75^^ 

.836       *'  1.459     "  ^-7452 

.502       "       .8755    "  1-7440 

.3985       "       .6945    "  1-7428 

If  we  include  Dumas'  single  result  with  these,  we  get  a 
mean  of  1.7459,  ±  .0011. 
'  Upon  combining  all  these  series,  we  get  as  follows : 

Berzelius i.7500'  ±.0004 

Louyet,  1st  series i.7437»  ±.0003 

"        2d     "     i.74i7>  =t  .0004 

De  Luca  and  Dumas i.7459»  =h  .0011 

General  mean 1.74493,  d-  .0002 

For  the  ratio  between  the  two  sodium  salts  we  have  ex- 
periments by  Dumas,  and  by  Louyet.t  According  to  Louyet 
one  gramme  of  NaF  gives  of  Na2S04 : 

^  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  28.      i860, 
f  Compt.  Rend.,  51,  299.      i860. 
J  See  the  papers  already  quoted. 
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1.686 
1.683 
1.685 


Mean,  1.6847,  ±  .0006 

The  weighings  published  by  Dumas  are  as  follows : 

•777  grm-  NaF  give  1.3 12  grm.  NagSO^.       Ratio,  1.689 
1.737  "  2.930  "  "       1.687 


Mean,  1.688,  ±  .0007 

The  general  mean  of  both  series  is  1.6863,  ±:  .0004. 

Dumas  also  gives  experiments  upon  potassium  fluoride. 
The  quantity  of  sulphate  formed  from  one  gramme  of  flu- 
oride is  given  in  the  last  column : 

1.483  grm.  KF  give  2.225  grm.  KgSO^.  1.5002 

1.309  '*  1. 961  "  1. 4981 

Mean,  1.4991,  ±  .0007 

The  ratios  for  the  fluorides  of  lead  and  of  barium  are  due 
entirely  to  Louyet.     One  gramme  BaF2  gave  of  BaS04: 

1.332 
1.330 


Mean,  1.331,  ifc  .0004 

With  the  lead  fluoride  a  new  method  of  treatment  was 
adopted.  The  salt  was  fused,  powdered,  dissolved  in  nitric 
acid,  and  precipitated  by  dilute  sulphuric  acid.  The  evap- 
oration of  the  fluid  and  the  ignition  of  the  sulphate  was 
then  eflected  without  transfer.  Five  grammes  of  fluoride 
were  taken  in  each  operation,  yielding  of  sulphate : 

6.179 
6.178 
6.178 


Mean,  6.1783,  dz  .0002 

We  now  have  five  ratios  to  calculate  from,  as  follows : 


FLUORINE. 

(I.)  CaF, 

:  CaSO^  :  :  l.o  :  1-74493'  ±  -OOO^ 

(2.)  NaF 

:  NagSO^  :  :  1.0  :  1. 6863,  d=  .0004 

(3.)  KF: 

K2SO4  :  :  1.0  :  i.499Ij  ±  -ooo; 

(4.)  BaF^ 

:  BaSO^  :  :  1.0  :  l;33lO,  rh  .0004 

(5.)  PbF, 

:  PbSO^  :  :  5.0  :  6. 1 783,  i  .0002 
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From  these  we  get  five  values  for  F : 

From  (i) . F  =  18.926,  ± 

"       (2) 1"  =  19-050,  rh 

-     (3) =.  18.975,  ± 

«       (4) "  =  18.993,  ± 

"     (5) "  =-  19.092,  ± 


General  mean "  : 

If  0  =  16,  this  becomes  19.027. 


009 
014 
032 

033 
016 


0065 


Before  leaving  the  subject  of  fluorine  we  must  notice  two 
possible  sources  of  error  beyond  the  always  to  be  considered 
one  of  impurities  in  the  materials  employed.  First,  an  in- 
complete conversion  of  a  fluoride  into  a  sulphate  would  lead 
to  results  tending  to  raise  the  atomic  weight  of  fluorine. 
On  the  other  hand,  the  value  for  fluorine  which  has  most 
weight  is  that  derived  from  calcium  fluoride.  But  it  was 
shown  under  calcium  that  the  atomic  weight  determined  for 
that  metal  was  probably  a  trifle  too  high.  This  error,  intro- 
duced into  our  fluorine  calculations,  tends  to  lower  our  final 
results.  These  two  errors,  then,  if  they  really  exist,  will,  in 
part  at  least,  compensate  each  other. 
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PHOSPHORUS. 

The  material  from  which  we  are  to  calculate  the  atomic 
weight  of  phosphorus  is  by  no  means  abundant.  Berzelius, 
in  his  Lehrbuch,*  adduces  only  his  own  experiments  upon 
the  precipitation  of  gold  by  phosphorus,  and  ignores  all  the 
earlier  work  relating  to  the  composition  of  the  phosphates. 
These  experiments  we  will  consider  with  reference  to  gold. 

Pelouze,t  in  a  single  titration  of  phosphorus  trichloride 
with  a  standard  solution  of  silver,  obtained  a  wholly  erro- 
neous result ;  and  Jacquelain^J  in  his  similar  experiments, 
did  even  worse.  Schrotter's  criticism  upon  Jacquelain  suf- 
ficiently disposes  of  the  latter.  || 

There  are,  in  short,  but  two  investigations  upon  the 
atomic  weight  of  phosphorus  which  have  any  value  for 
present  purposes,  namely,  the  researches  of  Schrotter  and  of 
Dumas.  These  chemists  worked  with  different  materials 
and  by  different  methods,  and  yet  obtained  beautifully  con- 
cordant results. 

Schrotter§  burned  pure  amorphous  phosphorus  in  dry 
oxygen,  and  weighed  the  pentoxide  thus  formed.  One 
gramme  of  P  yielded  P^s  in  the  following  proportions  : 

2.28909 

2.28783 

2.29300 

2.28831 

2.29040 

2.28788 

2.28848 

2.28856 

2.28959 

2.28872 

Mean,  2.289186,  d=  .00033 

Hence  P  =  30.9562,  ±  .0074. 


*5th  Ed.,  1 1 88. 

f  Compt.  Rend.,  20,  1047. 

JCompt.  Rend.,  33,  693. 

II  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  57,  315. 

\  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  53,  435.     185 1 
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Dumas*  prepared  pure  phosphorus  trichloride  by  the 
action  of  dry  chlorine  upon  red  phosphorus.  The  portion 
used  in  his  experiments  boiled  between  76''  and  78°.  This 
was  titrated  with  a  standard  solution  of  silver  in  the  usual 
manner.  Dumas  publishes  weights,  from  which  I  calculate 
the  figures  given  in  the  third  column,  representing  the 
quantity  of  trichloride  proportional  to  100  parts  of  silver : 

1.787  grm.  PCI3  =  4- 208  grm.  Ag.  42.4667 

1.466      "      3-454    "  42.4435 

2.056      "      4-844    "  42.4443 

2.925      "      6.890    "  42.4528 

3.220      "      7.582    «  42.4690 

Mean,  42.4553,  i  .0036 

Hence  P  =  31.0314,  it  .0467. 

Now,  combining  these  two  values,  we  have : 

By  Schrotter P  =  30-9562,  ±  .0074 

By  Dumas "  =  3^-^3^4,  ±  .0467 

General  mean "  =  30.9580,  ±  .0073 

If  0  ==  16,  this  becomes  31.0292. 

The  fact  here  noticeable,  that  Dumas'  figures  give  a  value 
for  P  slightly  higher  than  that  deduced  from  those  of 
Schrotter,  may  be  accounted  for  upon  the  supposition  that 
the  phosphorus  trichloride  contained  traces  of  oxychloride. 
Such  an  impurity  would  tend  to  raise  the  apparent  atomic 
weight  of  phosphorus,  and  its  occurrence  is  by  no  means 
improbable. 

*  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  29.     i860. 
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BORON. 


The  atomic  weight  of  this  element  has  been  determined 
by  BerzeUus  and  by  Laurent,  and  calculated  by  Dumas 
from  some  experiments  by  Deville. 

Berzelius*  based  his  determination  upon  three  concordant 
estimations  of  the  percentage  of  water  in  borax.  Laurentf 
made  use  of  two  similar  estimations,  and  all  five  may  be 
properly  put  in  one  series,  thus : 

47.10I 

47.10  I  Berzelius. 
47.10J 

47-20 j 


Mean,  47.13,  =fc  .013 

Hence  B  =  10.943,  ±  .023. 

Dumas'J  calculations  were  based  on  Deville's  analyses  of 
the  chloride  and  bromide  of  boron,  which  give  the  ratios 
between  AgCl  and  BCI3,  and  between  AgBr  and  BBrg.  Re- 
ducing the  weighings  to  a  common  standard,  100  parts  of 
silver  chloride  correspond  to  the  quantities  of  boron  tri- 
chloride given  in  the  third  column : 

.6763  grm.  BCI3  ==  2,447  g^^-  AgCl.  27.303 

.923  "  3-395  "  27.187 


Mean,  27.245,   rb  .039 

Hence  B  =  10.808,  dz  .174. 

With  the  bromide,  2.446  BBrg  gave  5.496  AgBr.  If  we 
assign  this  experiment  equal  weight  with  one  in  the  chlo- 
ride series,  and  include  the  probable  error  of  Br,  B  = 
10.964,  ±  .364. 

The  three  values  combine  as  follows  : 


■''^  Poggend.  Annal.,  8,  i.      1826. 

f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  47,  415.      1849. 

J  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  31.      i860. 
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From  borax B  =  10.943,  i  .023 

From  BCI3 "  --=  10.808,  rfc  .174 

From  BBrg "  =  10.964,  dr  .364 

General  mean "  —  10.941,  =h  .023 

If  O  =  16,  B  =  10.966. 

Further  investigation  of  the  atomic  weight  of  boron  is 
evidently  desirable. 


SILICON. 


Although  Berzelius*  attempted  to  ascertain  the  atomic 
weight  of  silicon,  first  by  converting  pure  Si  into  SiOg,  and 
later  from  the  analysis  of  BaSiFg,  his  results  were  not  satis- 
factory. We  need  only  consider  the  estimations  of  Pelouze, 
Schiel,  and  Dumas. 

Pelouze,t  experimenting  upon  silicon  tetrachloride,  em- 
ployed his  usual  method  of  titration  with  a  solution  con- 
taining a  known  weight  of  silver.  One  hundred  parts  of 
Ag  gave  the  following  equivalencies  of  SiCl^ : 

39-4325 
39-4570 


Mean,  39.4447,  zb  .0083 

Hence  Si  =  28.408. 

Essentially  the  same,  method  was  adopted  by  Dumas.J 
Pure  SiCl^  was  weighed  in  a  sealed  glass  bulb,  then  decom- 
posed by  water,  and  titrated.  The  results  for  100  Ag  are 
given  in  the  third  column : 

2.899  grm.   SiCl^==:  7-355^  grm.  Ag.  39.411 

1.242  "  3-154  "  39-379 

3.221  "  8.1875         «  39-340 

Mean,  39.377,  zt  .014 

Hence  Si  ==  28.117. 


^  Lehrbuch,  5  Aufl.,  3,  1200. 

f  Compt.  Rend.,  20,  1047.      1845. 

J  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  31.      i860. 
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Dumas  and  Pelouze's  series  combine  as  follows : 

Pelouze 39.4447,  dz  .0083 

Dumas 39-377»    d=:  .014 

General  mean 39.4265,  dz  .0071 

Hence  SiCl^  ==  169.810,  =h  .034. 

Schiel,*  also  studying  the  chloride  of  silicon,  decomposed 
it  by  ammonia.  After  warming  and  long  standing  it  was 
filtered,  and  in  the  filtrate  the  chlorine  was  estimated  as 
AgCl.  One  hundred  parts  of  AgCl  correspond  to  the  quan- 
tities of  SiCl^  given  in  the  last  column : 

'^73^  grm.  SiCl^  gave  2.277  g"^-  AgCl.  29.592 

1.3092  ''  4.418  "  29.633 

Mean,  29.6125,  dz  .0138 

Hence  SiCl^  =  169.437,  dz  .080,  and  Si  =  27.957. 
Combining  the  values  for  SiCl4  we  have  this  result : 

Pelouze  and  Dumas SiCl^  =  169.810,  dz  .034 

Schiel "     =  169.437,  ±  .080 

General  mean "     =  169.675,  dz  .031 

Hence  Si  =  28.195,  dz  .066;  or,  if  0  ==  16,  Si  =  28.260. 

It  will  be  observed  that  all  of  these  determinations  rest 
upon  the  composition  of  SiCl^,  a  compound  for  which  it 
would  not  be  easy  to  guarantee  absolute  purity.  All  the 
errors  likely  to  occur  in  the  determination  of  the  atomic 
weight  would  be  plus  errors,  so  that  the  value  deduced 
above  is  almost  certainly  too  high. 

^  Ann.  Chem.  Pharm.,  120,  94. 
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The  earlier  determinations  of  the  atomic  weight  of  lithium 
by  Arfvedson,  Stromeyer,  C.  G.  Gmelin,  and  Kralovanzky 
were  all  erroneous,  because  of  the  presence  of  sodium  com- 
pounds in  the  material  employed.  The  results  of  Berzelius, 
Hagen,  and  Hermann  were  also  incorrect,  and  need  no 
further  notice  here.  The  only  investigations  which  we  need 
to  consider  are  those  of  Mallet,  Diehl,  Troost,  and  Stas. 

Mallet's  experiments*  were  conducted  upon  lithium  chlo- 
ride, which  had  been  purified  as  completely  as  possible.  In 
two  trials  the  chloride  was  precipitated  by  nitrate  of  silver, 
which  was  collected  upon  a  filter  and  estimated  in  the  ordi- 
nary way.  The  figures  in  the  third  column  represent  the 
LiCl  proportional  to  100  parts  of  AgCl : 

7.1885  grm.  LiCl  gave  24.3086  grm.  AgCl.  29.606 

8.5947  "  29.0621  "  29.574 

In  a  third  experiment  the  LiCl  was  titrated  with  a  standard 
solution  of  silver.  3.9942  grm.  LiCl  balanced  10.1702  grm. 
Ag,  equivalent  to  13.511  grni.  AgCl.  Hence  100  AgCl  = 
29.563  LiCl.  Mean  of  all  three  experiments,  29.581,  dz  .0087. 
Diehl, t  whose  paper  begins  with  a  good  resume  of  all  the 
earlier  determinations,  describes  experiments  made  with 
lithium  carbonate.  This  salt,  which  was  spectroscopically 
pure,  was  dried  at  130°  before  weighing.  It  was  then 
placed  in  an  apparatus  from  which  the  carbon  dioxide  gen- 
erated by  the  action  of  pure  sulphuric  acid  upon  it  could 
be  expelled,  and  the  loss  of  weight  determined.  From  this 
loss  the  following  percentages  of  CO2  in  Li2C03  were  deter- 
mined : 

59.422 

59.404 

59.440 

59.401 

Mean,  59.417,  ii=  .006 


*Silliman's  Amer.  Journal,  November,  1856.      Chem.  Gazette,  15,  7. 
t  Ann.  Chem.  Pharm.,  121,  93. 
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Diehrs  investigation  was  quickly  followed  by  a  confirma- 
tion from  Troost.*  This  chemist,  in  an  earlier  paper,t  had 
sought  to  fix  the  atomic  weight  of  lithium  by  an  analysis 
of  the  sulphate,  and  had  found  a  value  not  far  from  6.5 ; 
thus  confirming  the  results  of  Berzelius  and  of  Hagen,  who 
had  employed  the  same  method.  But  Diehl  showed  that 
the  BaSO^  precipitated  from  Li2S04  always  retained  traces 
of  Li,  which  were  recognizable  by  spectral  analysis,  and 
which  accounted  for  the  error.  In  the  later  paper  Troost 
made  use  of  the  chloride  and  the  carbonate  of  lithium,  both 
spectroscopically  pure.  The  carbonate  was  strongly  ignited 
with  pure  quartz  powder,  thus  losing  carbon  dioxide,  which 
loss  was  easily  estimated.  The  subjoined  results  were  ob- 
tained : 

.970  grm.  LigCOa  ^^^t     .577  grm.  CO.^.  59.485  per  cent. 

1.782  "  1.059  "  59.427        " 


Mean,  59.456,  =h  .020 

This  combined  with  DiehPs  mean,  59.417,  ±  .006,  gives  a 
general  mean  of  59.420,  zh  .0057. 

The  lithium  chloride  employed  by  Troost  was  heated  in 
a  stream  of  dry  hydrochloric  acid  gas ;  of  which  the  excess, 
after  cooling,  was  expelled  by  a  current  of  dry  air.  The 
salt  was  weighed  in  the  same  tube  in  which  the  foregoing 
operations  had  been  performed,  and  the  chlorine  was  then 
estimated  as  silver  chloride.  The  usual  ratio  between  LiCl 
and  100  parts  of  AgCl  is  given  in  the  third  column  : 

1.309  grm.  LiCl  gave  4.420  grm.  AgCl.  29.615 

2.750  ''  9.300  "  29.570 


Mean,  29.5925,  zrz  -0145 

This  combined  with  Mallet's  mean,  29.581,  dz  .0087.  gives 
a  general  mean  of  59.584,  zh  .0075. 

Finally,  we  come  to  the  work  of  Stas,t  which  was  exe- 

■^  Zeit.  Anal.  Chem.,  i,  402. 

-j- Annales  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  51,  108. 

J  Aronstein's  Translation,  279-302. 


LITHIUM.  89 

<juted  with  his  usual  wonderful  accuracy.  In  three  titra- 
tions, in  which  all  the  weights  were  reduced  to  a  vacuum 
standard,  the  following  quantities  of  LiCl  balanced  100 
parts  of  pure  silver : 

39-356 
39-357 
39-361 

Mean,  39.358,  ±  .001 

In  a  second  series  of  experiments,  intended  for  determin- 
ing the  atomic  weight  of  nitrogen,  LiCl  was  converted  into 
LiNOg.  The  method  was  that  employed  for  a  similar  pur- 
pose with  the  chlorides  of  sodium  and  of  potassium.  One 
hundred  parts  of  LiCl  gave  of  LiNOg : 

162.588 
162.600 
162.598 

Mean,  162.5953,  d-  .0025 

We  have  now  the  following  ratios  from  which  to  deduce 
the  atomic  weight  of  lithium : 

(i.)  AgCl  :  LiCl  :  :  100  :  29.584,  ±  .0075 

(2.)  Ag  :  LiCl  :  :  100  :  39.358,  ±:  .001 

(3.)  LiCl  :  LiNOg  :  :  100  :  162.5953,  rfc  .0025 

(4.)  Per  cent,  of  CO2  in  Li.^COg,  59.420,  i  .0057 

Hence  two  values  for  the  molecular  weight  of  LiCl : 

From  (i) LiCl  =:  42.3187,  ±  .0039 

From  (2) "     =42.3787,  ±  .0111 

General  mean "     rzr  42.3720,  dz  .0037 

For  lithium  itself  we  get  three  values  : 

From  molecular  weight  of  LiCl — Li  =  7.002,    =h  .015 

From  ratio  (3) "  =  7.0287,  ±  .042 

From  ratio  (4) "  =  7-0085,  ±z  .008 

General  mean "  =  7.0073,  ±  .007 

If  0  =  16,  then  Li  =  7.0235.  Stas  himself  gives  7.022 
as  his  determination.     Difference,  .0015. 
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RUBIDIUM. 

The  atomic  weight  of  rubidium  has  been  determined  by 
Bunsen,  Piccard,  and  Godeffroy ;  but  only  from  analyses  of 
the  chloride. 

Bunsen,*  employing  ordinary  gravimetric  methods,  esti- 
mated the  ratio  between  AgCl  and  RbCl.  His  rubidium 
chloride  was  purified  by  fractional  crystallization  of  the 
chloroplatinate.  He  obtained  the  following  results,  to  which, 
in  a  third  column,  I  add  the  ratio  between  RbCl  and  100 
parts  of  AgCl : 

One  grm.  RbCl  gave   1.1873  g^"^-  AgCl.  84.225 

1. 1873  "  84.225 

1. 1850  "  84.388 

"  I. 1880  "  84.175 


Mean,  84.253,  ±  .031 

The  work  of  Piccardf  was  similar  to  that  of  Bunsen.  In 
weighing,  the  crucible  containing  the  silver  chloride  was 
balanced  by  a  precisely  similar  crucible,  in  order  to  avoid 
the  correction  for  displacement  of  air.  The  filter  was 
burned  separately  from  the  AgCl,  as  usual ;  but  the  small 
amount  of  material  adhering  to  the  ash  was  reckoned  as 
metallic  silver.  The  rubidium  chloride  was  purified  by 
Bunsen's  method.  The  results,  expressed  according  to  the 
foregoing  standard,  are  as  follows : 

1-1587  grm.  RbCl  :=  1.372  AgCl  -f-  .0019  Ag.  84.300 

1.4055  «  1.6632      ''         .0030   "  84.303 

1. 001  "  1. 1850      "         .0024    "  84.245 

1.5141  "  1.7934      "         .0018    "  84.313 


Mean,  84.290,  dz  .0105 

Godeffroy ,J  starting  with  material  containing  both  ru- 
bidium and  csesium,  separated  the  two  metals  by  fractional 

*  Zeit.  Anal.  Chem.,  i,  136.     Poggend.  Annal.,  113,  339.      1861. 

f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  86,  454.     1862.     Zeit.  Anal.  Chem.,  i,  518. 

J  Ann.  Chem.  Pharm.,  181,  185.      1876. 
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crystallization  of  their  alums,  and  obtained  salts  of  each 
spectroscopically  pure.  The  nitric  acid  employed  was  tested 
for  chlorine  and  found  to  be  free  from  that  impurity,  and 
the  weights  used  were  especially  verified.  In  two  of  his 
analyses  of  RbCl  the  AgCl  was  handled  by  the  ordinary 
process  of  filtration.  In  the  other  two  it  was  w^ashed  by 
decantation,  dried,  and  weighed  in  a  glass  dish.  The  usual 
ratio  is  appended  in  the  third  column  : 

1.4055  grm.  RbCl  gave   1.6665  grm.  AgCl.  84.338 

1.8096  "  2.1461  ''  84.320 

2.2473  "  2.665  "  84.326 

2.273  *'  2.6946  "  84.354 

Mean,  84.3345,  rb  .0051 

Combining  the  three  series,  we  get  the  following  result  : 

Bunsen 84.253,    ±.031  Rb==  85.150 

Piccard 84.290,    ±.0105  "    =185.203 

Godeffroy 84.3345,  =b  .0051  ''    ==85.263 

General  mean 84.324,    db  .0045 

Hence  Rb  =  85.251,  ±  .018.     If  0  ==  16,  Rb  =  85.529. 


CESIUM. 

The  atomic  weight  of  ca3sium,  like  that  of  rubidium,  has 
been  determined  from  the  analysis  of  the  chloride.  The 
earliest  determination,  by  Bunsen,*  was  incorrect,  because 
of  impurity  in  the  material  employed. 

In  1863  Johnson  and  Allen  published  their  results.f 
Their  material  was  extracted  from  the  lepidolite  of  Hebron, 
Maine,  and  the  csesium  was  separated  from  the  rubidium  as 
bitartrate.  From  the  pure  caesium  bitartrate  csesium  chlo- 
ride was  prepared,  and  in  this  the  chlorine  was  estimated  as 

•^Zeit.  Anal.  Chem.,  i,  137. 

f  Amer.  Journ.  Sci.  and  Arts,  (2,)  35,  94. 
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silver  chloride  by  the  usual  gravimetric  method.  Reducing 
their  results  to  the  convenient  standard  adopted  in  preced- 
ing chapters,  we  have,  in  a  third  column,  the  quantities  of 
CsCl  equivalent  to  100  parts  of  AgCl : 

^'^37^  gi^rn-  CsCl  gave   1.5634  grm.  AgCl.  117.507 

2.1295  "  1.8111  "  117.580 

2.7018  "  2.2992  "  117. 511 

1.56165  «'  1.3302  "  117-399 


Mean,   117.499,  ±:  .025 

Shortly  after  the  results  of  Johnson  and  Allen  appeared 
a  new  series  of  estimations  was  published  by  Bunsen.*  His 
caesium  chloride  was  purified  by  repeated  crystallizations  of 
the  chloroplatinate,  and  the  ordinary  gravimetric  process 
was  employed.  The  following  results  represent,  respectively, 
material  thrice,  four  times,  and  five  times  purified  : 

1.3835  grm.  CsCl  gave  1.1781  grm.  AgCl.     Ratio,  117.435 
1.3682  "  1. 1644  "  117.503 

1.2478  "  1.0623  "  117.462 


Mean,   117.467,  rb  .013 

Godeff'roy's  workf  was,  in  its  details  of  manipulation,  suf- 
ficiently described  under  rubidium.  In  three  of  the  experi- 
ments upon  caesium  the  silver  chloride  was  washed  by 
decantation,  and  in  one  it  was  collected  upon  a  filter.  The 
results  are  subjoined : 

1.5825  grm.  CsCl  gave  1.351    grm.  AgCl.  Ratio,  117. 135 

1.3487              ''              1.1501           "  117.265 

1. 1880              "               1.0141           "  117. 148 

1.2309              "               1. 051             "  1 17. 107 


Mean,  117. 164,  d=  .023 

We  may  now  combine  the  three  series  to  form  a  general 
mean : 


^  Poggend.  Annal.,  119,  I.  1863. 

f  Ann.  Chem.  Pharm.,  181,  185.   1876. 
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Johnson  and  Allen II7-499.  ±  -025         Cs  =  132.706 

Bunsen 117.467,^.013  "   =132.661 

Godeffroy 1 17. 164,  ±  .023  "   =132.227 

General  mean 1 1 7.413,  ±  .010 

Hence  Cs  =  132.583,  ±  .024 ;  or,  if  0  =  16,  Cs  =  132.918. 


THALLIUM. 


The  atomic  weight  of  this  interesting  metal  has  been 
fixed  by  the  researches  of  Lamy,  Werther,  Hebberling,  and 
Crookes.  Lamy  and  Hebberling  investigated  the  chloride 
and  sulphate ;  "Werther  studied  the  iodide ;  Crooke's  experi- 
ments involved  the  synthesis  of  the  nitrate.  The  last  men- 
tioned work  was  so  thorough  and  admirable  that  the  other 
researches  are  included  here  only  for  the  sake  of  historical 
completeness. 

Lamy*  gives  the  results  of  one  analysis  of  thallium 
sulphate  and  three  of  thaUium  chloride.  3.423  grammes 
TI2SO4  gave  1.578  grm.  BaS04 ;  whence  100  parts  of  the 
latter  are  equivalent  to  216.920  of  the  former.  In  the  thai- 
hum  chloride  the  chlorine  was  estimated  as  silver  chloride. 
The  following  results  were  obtained.  In  the  third  column  I 
give  the  amount  of  TlCl  proportional  to  100  parts  of  AgCl : 

3.912  grm.  TlCl  gave  2.346    grm.  AgCl.  166.752 

3.000  ''  1. 8015  "  166.528 

3.912  "  2.336  "  167.466 

Mean,  166.915,  ±  .1905 

Hebberling'st  work  resembles  that  of  Lamy.  Reducing 
his  weighings  to  the  standards  adopted  above,  we  have  from 
his  sulphate  series,  as  equivalent  to  100  parts  of  BaS04,  the 
amounts  of  TI2SO4  given  in  the  third  column: 


-^Zeit.  Anal.  Chem.,  2,  211.     1863. 
f  Ann.  Chem.  Pharm.,  134,  II.     1865. 
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1. 4195  grm.  TljSO^  gave  .6534  grm.  BaSO^.  217.248 

1. 1924       "       .5507     ''  216.524 

.8560       "       .3957     "  216.325 


Mean,  216.699 

Including  Lamy's  single  result,  as  of  equal  weight,  we  get 
a  mean  of  216.754.  zh  .1387. 

From  the  chloride  series  we  have  these  results,  with  the 
ratio  stated  as  usual : 

.2984  grm.  TlCl  gave  .1791  grm.  AgCl.  166.611 

.  .5452  "  .3278  "  166.321 


Mean,   166.465,  ±  .097 

\ 

Lamy's  mean  was  166.915,  ±  .1905.  Both  means  com- 
bined give  a  general  mean  of  166.555,  dz  .0865. 

Werther's*  determinations  of  iodine  in  thallium  iodide 
were  made  by  two  methods.  In  the  first  series  Til  was  de- 
composed by  zinc  and  potassium  hydroxide,  and  in  the 
filtrate  the  iodine  was  estimated  as  Agl.  One  hundred 
parts  of  Agl  correspond  to  the  amounts  of  Til  given  in  the 
last  column : 

.720  grm.  TU  gave     .51   grm.  Agl.  141. 176 

2.072  "  1-472         "  140.761 

.960  "  .679         "  141-384 

.385  "  .273         "  141.026 

1.068  "  .759         "  140.711 


Mean,  141. 012,  d=  .085 

In  the  second  series  the  thallium  iodide  was  decomposed 
by  ammonia  in  presence  of  silver  nitrate,  and  the  resulting 
Agl  was  weighed.  Expressed  according  to  the  foregoing 
standard  the  results  are  as  follows : 

1.375  grm.  TU  gave     .978  grm.  Agl.       Ratio,   140.593 
1.540  "  1.095  "  140-639 

1.380  "  .981  "  140.673 


.      Mean,   140.635,  rh  .016 

General  mean  of  both  series,  140.648,  ±:  .016. 

*  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  92,  128.      1864. 
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From  the  foregoing  results  three  values  for  the  atomic  . 
weight  of  thallium  are  calculable : 

From  the  sulphate Tl  =::  204.169,  ±  .166 

From  the  chloride "   =  203.879,  db  .126 

From  the  iodide ''   =  203.886,  ±  .054 

In  1873  Crookes,*  the  discoverer  of  thallium,  pubKshed 
his  final  determination  of  its  atomic  weight.  His  method 
was  to  effect  the  synthesis  of  thallium  nitrate  from  weighed 
quantities  from  absolutely  pure  thallium.  No  precaution 
necessary  to  ensure  purity  of  materials  was  neglected ;  the 
balances  were  constructed  especially  for  the  research ;  the 
weights  were  accurately  tested  and  all  their  errors  ascer- 
tained ;  weighings  were  made  partly  in  air  and  partly  in 
vacuo,  but  all  were  reduced  to  absolute  standards ;  and  un- 
usually large  quantities  of  thallium  were  employed  in  each 
experiment.  In  short,  no  effort  was  spared  to  attain  as 
nearly  as  possible  absolute  precision  of  results.  The  details 
of  the  investigation  are  too  voluminous,  however,  to  be  cited 
here ;  the  reader  who  wishes  to  become  familiar  with  them 
must  consult  the  original  memoir.  Suffice  it  to  say  that  the 
research  is  a  model  which  other  chemists  will  do  well  to 
copy. 

The  results  of  ten  experiments  by  Professor  Crookes  may 
be  stated  as  follows.  In  a  final  column  we  may  state  the 
quantity  of  nitrate  producible  from  100  parts  of  thallium. 
The  weights  given  are  in  grains : 

Thalluiin.  TINO.,  +  Glass.  Glass  Vessel.  Ratio. 

497.972995  1121.851852  472.557319  130.3875 

293.193507  nil. 387014  729-082713  130.3930 

288.562777  971.214142  594.949719  130.3926 

324.963740  1 142.569408  718.849078  130.3900 

183.790232  1005.779897  766.133831  130.3912 

190.842532  997.334615  748.491271  130.3920 

195.544324  1022.176679  767.203451  130.3915 

201.816345  1013.480135  750.332401  130.3897 

295.683523  1 153.947672  768.403621  130.3908 

299.203036  1 159.870052  769.734201  ^30.3917 

Mean,  130.3910,  ±  .00034 

^Philosophical  Transactions,  1873,  p.  277. 
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Hence,  using  the  atomic  weights  and  probable  errors 
previously  found  for  N  and  0,  Tl  =  203.715,  ±  .0365.  If 
0  =  16,  Tl  =  204.183. 

Crookes  himself,  using  61.889  as  the  molecular  weight  of 
the  group  NO3,  gets  the  value  Tl  =  203.642;  the  lowest 
value  in  the  series  being  203.628,  and  the  highest  203.666 ; 
an  extreme  variation  of  0.038.  This  is  extraordinary  ac- 
curacy for  so  high  an  atomic  weight,  at  least  as  far  as 
Crookes'  work  is  concerned.  But  its  value  depends  in  reality 
upon  the  accuracy  of  other  chemists  in  fixing  the  atomic 
weights  of  N  and  0 ;  a  slight  variation  in  either  of  the 
latter  constants  producing  a  large  variation  here.  What 
Crookes  really  has  done  has  been  to  fix  with  almost  abso- 
lute certainty  the  ratio  between  Tl  and  NO3.  If  the  latter 
group  should  have  the  molecular  weight  62,  in  accordance 
with  Front's  hypothesis,  then  Tl  =-  204.008.  In  other 
words,  the  ratio  thus  fixed  by  Crookes  is  almost  exactly 
represented  by  two  whole  numbers,  and  supports  Front's 
hypothesis  in  a  very  decided  way.  Crookes  himself  seems 
to  have  overlooked  this  fact,  for  he  regards  his  results  as 
militating  against  the  hypothesis  in  question. 


GLUCINUM. 


The  atomic  weight  of  glucinum  is  at  present  much  in 
doubt;  our  knowledge  of  it  depending  upon  the  unsettled 
question  whether  the  oxide  is  GIO  or  GI2O3.  The  formula 
GIO  agrees  with  Mendelejeff's  law,  and  is  advocated  by 
Reynolds,*  Lothar  Meyer,t  and  Brauner.J  The  symbol 
GI2O3,  on  the  other  hand,  is  favored  by  Nilson  and  Fetters- 
son,||  and  by  IIumpidge.§     Humpidge,  Meyer,  and  Brauner 

^Phil.  Mag.,  (5,)  3,  sS.      1877.     Chem.  News,  42,  273.      1880. 

f  Ber.  der  Deutsch.  Chem.  Gesell.,  13,  1780.      1880.     Also,  11,  576.      1879. 

JPhil.  Mag.,  (5,)  II.     Jan.,  1881. 

II  Berichte,  ii,  381  and  906.      1879.     Also,  13,  2035.      1880. 

gChem.  News,  42,  261.      1880. 


GLUOINUM.  97 

offer  only  theoretical  discussions  of  the  subject ;  Reynolds 
and  Nilson  and  Pettersson  have  determined  the  specific 
heat  of  the  metal,  but  give  opposed  results.  In  the  follow- 
ing calculations  the  simpler  formula  will  be  assumed,  not  as 
a  finality,  but  because  of  its  accordance  with  the  system  of 
Mendelejeffl 

The  data  from  which  we  are  to  calculate  the  atomic 
weight  of  glucinum  have  been  determined  by  Awdejew, 
Weeren,  Klatzo,  Debray,  and  Nilson  and  Pettersson.  Ber- 
zelius'*  single  experiment  on  the  sulphate  may  be  left  out 
of  account. 

Awdejew,t  whose  determination  was  the  earliest  of  any 
value,  analyzed  the  sulphate.  The  sulphuric  acid  was 
thrown  down  as  barium  sulphate ;  and  in  the  filtrate,  from 
which  the  excess  of  barium  had  been  first  removed,  the 
glucina  was  precipitated  by  ammonia.  The  figures  which 
Awdejew  publishes  represent  the  ratio  between  SO  3  and 
GIO,  but  not  absolute  weights.  As,  however,  his  calcula- 
tions were  made  with  SO  3  =  501.165,  and  Ba  probably  = 
855.29,  we  may  add  a  third  column  showing  how  much 
BaS04  is  proportional  to  100  parts  of  GIO : 


^^3. 

GIO, 

Ratio, 

4457 

1406 

921.242 

4531 

1420 

927.304 

7816 

2480 

915-903 

:288o 

4065 

Mean, 

920.814 

.  921.316,  ± 

•577 

The  same  method  was  followed  by  Weeren  and  by  Klatzo, 
except  that  AVeeren  used  ammonium  sulphide  instead  of 
ammonia  for  the  precipitation  of  the  glucina.  WeerenJ 
gives  the  following  weights  of  GIO  and  BaS04.  The  ratio 
is  given  in  a  third  column,  just  as  with  the  figures  by 
Awdejew : 


*  Poggend.  Annal.,  8,  i. 

-j-  "  56,  106.      1842. 

X  *'  92,  124.     1854. 
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GIO.  BaSO^.  Ratio. 

.3163  grm.  2.9332  grm.  927-031 

.2872    "  2.6377     *'  918.419 

.2954    -  2.7342    "  925-592 

.5284    "  4.8823     ''  902.946 

Mean,  918.497,  =b  3.624 

Klatzo's'^  figures  are  as  follows,  with  the  third  column 
added  by  the  writer  : 

GIO.  BaSO^.  Ratio. 

.2339  grm.  2.1520  grm.  920.052 

.1910    "  1-7556    "  919.162 

.2673     *'  2.4872     "  930-490 

•3585     "  3-3115     "  923-710 

.2800    "  2.5842    ''  922.989 

Mean,  923.281,  dr  1.346 

Combining  these  series  into  a  general  mean,  we  get  the 
subjoined  result : 

Awdejew 921.316,  di:  1-577 

Weeren 918.497,  =b  3.624 

Klatzo__ 923.281,  dr  1.346 

General  mean 922.164,  d=  0.985 

Hence  GIO  ==  25.224,  h=  .269. 

Debrayt  analyzed  a  double  oxalate  of  glucinum  and  am- 
monium, G1(NH^),C408.  In  this  the  glucina  was  estimated 
by  calcination,  after  first  converting  the  salt  into  nitrate. 
The  following  percentages  were  found : 

II-5 

II. 2 

II. 6 


Mean,   11.433,   =h  .081 

The  carbon  was  estimated  by  an  organic  combustion.  I 
give  the  weights,  and  put  in  a  third  column  the  percentages 
of  CO 2  thus  obtained: 

■^  Zeitschrift  fiir  Anal.  Chem.,  8,  523.      1869. 

f  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  44,  37.      1855. 
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Salt.  CO^.  Per  cent.  CO.^. 

.600  grm.  .477  grm.  79- 500 

.603    "  .478    "  79.270 

.600    ''  .477    "  79.500 


Mean,  79.423,  d=  .052 

Calculating  the  ratio  between  CO  2  and  GIO,  we  have  for 
the  molecular  weight  of  the  latter,  GIO  =  25.220,  dz  .180. 
The  agreement  between  this  result  and  the  one  previously 
deduced  from  the  sulphate  is  certainly  very  striking. 

Last  of  all  and  best  of  all  we  come  to  the  determinations 
recently  published  by  Mlson  and  Pettersson.*  These  chem- 
ists sought  to  use  the  sublimed  chloride  of  glucinum,  but 
found  it  to  contain  traces  of  lime  derived  from  a  glass  tube. 
They  finally  resorted  to  the  sulphate  as  the  most  available 
salt  for  their  purposes.  This,  which  they  write  012(804)3 
I2H2G,  and  which  we  formulate  as  GISO4.4H2O,  yields  pure 
glucina  upon  strong  ignition.  The  subjoined  percentages 
of  glucina  were  thus  obtained : 

14.171 
14.169 
14.160 
14.176 


Mean,   14.169,  ±  .0023 

Hence  GIO  =  25.048,  and  01  =  9.085,  dz  .0055.  If  0  = 
16,  01  =  9.106.     If  SO  3  =  80,  then  01  =  9.096. 

If  the  oxide  is  01^0 3,  then  the  value  Gl  =  9.085,  ±.  .0055 
becomes  01  =  13.628,  ±  .0082. 

It  would  be  easy  enough  to  combine  this  value  for  Ol 
with  those  derived  from  the  experiments  of  the  investi- 
gators previously  cited,  but  it  is  hardly  worth  while.  All 
the  other  estimations  have  such  high  probable  errors  that 
they  would  practically  vanish  from  the  general  mean. 
Their  influence  would  hardly  extend  to  the  third  decimal 
place,  and  they  may  therefore  be  neglected. 


^Compt.  Rend.,  91,  168.      iS 
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MAGNESIUM. 

There  is  perhaps  no  common  metal  of  which  the  atomic 
weight  has  been  subjected  to  closer  scrutiny  than  that  of 
magnesium.  The  value  is  low,  and  its  determination  should^ 
therefore,  be  relatively  free  from  many  of  the  ordinary 
sources  of  error ;  it  is  extensively  applied  in  chemical  anal- 
ysis, and  ought  consequently  to  be  accurately  ascertained. 
Strange  discrepancies,  however,  exist  between  the  results 
obtained  by  different  investigators;  so  that  the  generally 
accepted  figure  cannot  be  regarded  as  absolutely  free  from 
doubt. 

The  determinations  of  Berzelius*  and  other  early  chemists 
need  not  be  here  considered.  Nor  does  the  estimation  made 
by  Macdonnellf  deserve  more  than  a  passing  mention.  He 
puts  the  atomic  weight  of  magnesium  at  23.9,  but  gives  no 
details  concerning  his  method  of  determination.  The  re- 
searches which  we  have  to  consider  are  those  of  Scheerer, 
Svanberg  and  Nordenfeldt,  Jacquelain,  Bahr,  Marchand  and 
Scheerer,  and  Dumas. 

Scheerer's  method  of  investigation  was  exceedingly  sim- 
ple.J  He  merely  estimated  the  sulphuric  acid  in  anhydrous 
magnesium  sulphate,  employing  the  usual  process  of  pre- 
cipitation as  barium  sulphate.  He  gives  no  weighings,  but 
reports  the  percentages  of  SO 3  thus  found.  In  his  calcula- 
tions, 0  =  100,  SO  3  =  500.75,  and  BaO  =  955.29.  It  is 
easy,  therefore,  to  recalculate  the  figures  which  he  gives,  so 
as  to  establish  what  his  method  really  represents,  viz.,  the 
ratio  between  the  sulphates  of  barium  and  magnesium. 

Thus  revised,  his  four  analyses  show  that  100  parts  of 
MgSO^  yield  the  following  quantities  of  BaSO^  : 


^Lehrbuch,  5  Aufl.,  Bd.  3,  s.  1227. 

I  British  Association  Report,  1852,  part  2,  p.  36. 

J  Poggend.  Annal.,  69,  535.      1846. 
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193.575  66.573 

193.677  66.608 

193.767  66.639 

193.631  66.592 

Mean,  193.6625,  ±  .0274 
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Hence,  using  the  atomic  weights  deduced  in  previous 
chapters  for  Ba,  S,  and  0,  Mg  =  24.544,  ±  .0311.  In  a  sub- 
sequent note*  Scheerer  shows  that  the  barium  sulphate  of 
the  foregoing  experiments  carried  down  with  it  magnesium 
salts  in  such  quantity  as  to  make  the  atomic  weight  of  mag- 
nesium 0.39  too  low.     Corrected,  Mg  becomes  =  24.545. 

The  work  of  Bahr,  of  Jacquelain,  and  in  part  that  of 
Svanberg  and  Nordenfeldt,  also  relates  to  the  composition 
of  magnesium  sulphate.  Jacquelain's  experiments  were  as 
follows.f  Dry  magnesium  sulphate  was  prepared  by  mix- 
ing the  ordinary  hydrous  salt  to  a  paste  with  sulphuric  acid, 
and  calcining  the  mass  in  a  platinum  crucible  over  a  spirit 
lamp  to  constant  weight  and  complete  neutrality  of  reaction. 
This  dry  sulphate  was  weighed  and  intensely  ignited  three 
successive  times.  The  weight  of  the  residual  MgO  having 
been  determined,  it  was  moistened  with  sulphuric  acid  and 
recalcined  over  a  spirit  lamp,  thus  reproducing  the  original 
weight  of  MgSO^.  Jacquelain's  weighings  for  these  two 
experiments  show  that  100  parts  of  MgO  correspond  to  the 
quantities  of  MgSO^  given  in  the  last  column: 

1.466  grm.  MgSO^  gave     .492  grm.  MgO.  297.968 

.492    "      MgO        "      1.466    "      MgSO^.  297.968 

Jacquelain  also  made  one  estimation  of  sulphuric  acid  in 
the  foregoing  sulphate  as  BaSO^.  His  result,  (1.464  grm. 
MgSO^  =  2.838  grm.  BaSO^,)  reduced  to  the  standard 
adopted  in  dealing  with  Scheerer's  experiments,  give  for  100 
parts  of  MgSO^,  193.852  BaSO,.  If  this  figure  be  given 
equal  weiglit  with  a  single  experiment  in  Scheerer's  series, 


■^  Poggend.  Annal.,  70,  407. 

f  Ann.  d.  Chim.  et  Pliys.,  3  serie,  32,  202. 


102  THE    ATOMIC    WEIGHTS. 

and  combined  with  the  latter,  the  mean  will  be  193.700,  di 
.0331.  From  this  the  atomic  weight  of  magnesium  becomes 
24.244,  ±:  .033.  This  again,  corrected  according  to  Scheerer 
for  the  magnesium  salts  carried  down  by  the  barium  sul- 
phate, becomes  0.39  higher,  or  Mg  =  24.283.  Of  course 
this  correction,  determined  by  Scheerer  for  a  single  experi- 
ment, can  only  be  a  rough  approximation  in  a  mean  like 
the  foregoing.  It  is  better  than  no  correction  at  all,  the 
character  of  the  error  involved  being  known. 

Bahr's*  work  resembles  in  part  that  of  Jacquelain.  This 
chemist  converted  pure  magnesium  oxide  into  sulphate,  and 
from  the  increase  in  weight  determined  the  composition  of 
the  latter  salt.  From  his  weighings  100  parts  of  MgO  equal 
the  amounts  of  MgSO^  given  in  the  third  column : 

1.6938  grm.  MgO  gave  5.0157  grm.  MgSO^.        296.122 
2.0459  "  6.0648  "  296.437 

1.0784  "  3-1925  "  296.040 


Mean,  296.200,  rh  .0815 

About  four  years  previous  to  the  investigations  of  Bahr 
the  paper  of  Svanberg  and  Nordenfeldtf  appeared.  These 
chemists  started  with  the  oxalate  of  magnesium,  which  was 
dried  at  a  temperature  of  from  100°  to  105°  until  it  no 
longer  lost  weight.  The  salt  then  contained  two  molecules 
of  water,  and  upon  strong  ignition  it  left  a  residue  of  MgO. 
The  percentage  of  MgO  in  the  oxalate  comes  out  as  follows : 

7.2634  grm,  oxalate  gave  1.9872  grm.  oxide.  27.359  per  cent. 

6.3795  "  1.7464  "  27.375 

6.3653  "  1. 7418  -  '  27.364 

6.2216  "  1.7027  "  27.368        " 


Mean,  27.3665,  dz  .0023 

In  three  of  these  experiments  the  MgO  was  treated  with 
H2SO4,  and  converted,  as  by  Jacquelain  and  by  Bahr  in 
their  later  researches,  into  MgS04.  One  hundred  parts  of 
MgO  gave  of  MgSO^  as  follows : 


^  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  56,  310.      1852. 
f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  45,  473.      1848. 
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1.9872  grm.  MgO  gave  5.8995  grm.  MgSO^^.       296.875 
1.7464  "  5.1783  "  296.515 

1. 7418  "  5.1666  "  296.624 

Mean,  296.671,  dr  .072 


We  have  now  for  this  ratio  between  MgO  and  MgSO^ 
three  series;  not  at  all  concordant.  We  may  combine  them, 
assigning  to  each  of  Jacquelain's  two  results  a  weight  cor- 
responding to  one  of  Bahr's : 

Jacquelain 297.968,  zh  .0999 

Bahr 296.200,  zh  .0815 

Svanberg  and  Nordenfeldt 296.671,  dr  .072 

General  mean 296.806,  ±  .0475 

In  1850  the  elaborate  investigations  of  Marchand  and 
Scheerer*  appeared.  These  chemists  undertook  to  deter- 
mine the  composition  of  some  natural  magnesites,  and,  by 
applying  corrections  for  impurities,  to  deduce  from  their 
results  the  sought  for  atomic  weight.  The  magnesite  chosen 
for  the  investigation  was,  first,  a  yellow,  transparent  variety 
from  Snarum ;  second,  a  white  opaque  mineral  from  the 
same  locality ;  and,  third,  a  very  pure  quality  from  Frank- 
enstein. In  each  case  the  impurities  were  carefully  deter- 
mined ;  but  only  a  part  of  the  details  need  be  cited  here. 
Silica  was  of  course  easily  corrected  for  by  simple  subtrac- 
tion from  the  sum  of  all  of  the  constituents ;  but  iron  and 
calcium,  when  found,  having  been  present  in  the  mineral  as 
carbonates,  required  the  assignment  to  them  of  a  portion  of 
the  carbonic  acid.  In  the  atomic  weight  determinations 
the  mineral  was  first  dried  at  300°.  The  loss  in  weight 
upon  ignition  was  then  carbon  dioxide.  It  was  found,  how- 
ever, that  even  here  a  correction  was  necessary.  Magnesite, 
upon  drying  at  300°,  loses  a  trace  of  CO2,  and  still  retains  a 
little  water ;  on  the  other  hand,  a  minute  quantity  of  CO2 
remains  even  after  ignition.  The  CO2  expelled  at  300° 
amounted  in  one  experiment  to  .054  per  cent. ;  that  retained 
after  calcination  to  .055  per  cent.     Both  errors  tend  in  the 

*  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  50,  385. 


104  THE   ATOMIC    WEIGHTS. 

same  direction,  and  increase  the  apparent  percentage  of 
MgO  in  the  magnesite.  On  the  yellow  mineral  from  Snarum 
the  crude  results  are  as  follows,  giving  percentages  of  MgO, 
FeO,  and  CO 2  after  eliminating  silica : 


CO,. 

MgO. 

FeO. 

51.8958 

47-3278 

.7764 

51-8798 

47-3393 

.7809 

51.8734 

47.3154 

.8112 

51.8875 

47-3372 

.7753 

Mean,  47.3299  rb  .0037 

After  applying  corrections  for  loss  and  retention  of  CO^, 
as  previously  indicated,  the  mean  results  of  the  foregoing 
series  become — 

CO,.  MgO.  FeO. 

51.9931  47.2743  -7860 

The  ratio  between  the  MgO  and  the  CO  2,  after  correcting 
for  the  iron,  will  be  considered  further  on. 

Of  the  white  magnesite  from  Snarum  but  a  single  anal- 
ysis was  made,  which,  for  present  purposes  may  be  ignored. 
Concerning  the  Frankenstein  mineral  three  series  of  anal- 
yses were  executed.  In  the  first  series  the  following  results 
were  obtained  : 

8.996  grm.  CO2  —  8.2245  grm.  MgO.  47.760  per  cent.  MgO. 

7.960  "  7-2775  "  47-761 

9.3265  "  8.529  *'  47-767 

7.553  "  6.9095  "  47.775 

Mean,  47.766,  i  .0022 

This  mean,  corrected  for  loss  of  CO 2  in  drying,  becomes 
:  7.1)81.     I  give  series  second  with  corrections  applied: 


6.8195 

grm. 

MgCOg 

gave  3.2500  grm.  MgO. 

47.658  per  cent 

II. 3061 

5.3849 

47.628 

9.7375 

4.635 

47.599        " 

12.3887 

5.9033 

47.650 

32.4148 

15.453 

47.674        " 

38.8912 

18.5366 

47.663        "  . 

26.5223 

12.6445 

Mean 

47.675        " 
47.650,    zh  .006 

MAGNESIUM. 


105 


The  third  series  was  made  upon  very  pure  material,  so 
that  the  corrections,  although  applied,  were  less  influential. 
The  results  were  as  follows : 

4.2913  grm.  MgCOg  gave  2.0436  grm.  MgO.  47.622  per  cent. 

27.8286  "  13-2539  "  47.627 

14.6192  "  6.9692  "  47-672        " 

18.3085  ^'  8.7237  "  47.648 


Mean,  47.642,  ±  .0077 

In  a  supplementary  paper*  by  Scheerer,  it  was  shown 
that  an  important  correction  to  the  foregoing  data  had  been 
-overlooked.  Scheerer,  re-examining  the  magnesites  in  ques- 
tion, discovered  in  them  traces  of  lime,  which  had  escaped 
notice  in  the  original  analyses.  With  this  correction  the 
two  magnesites  in  question  exhibit  the  following  mean 
composition : 

Snarutn,  Frankenstein. 

CO2 52.131  52.338 

MgO   46.663  47-437 

CaO .430  -225 

FeO .776                            


Correcting  for  lime  and  iron,  by  assigning  each  its  share 
of  CO2,  the  Snarum  magnesite  gives  as  the  true  percentage 
of  magnesia  in  pure  magnesium  carbonate,  the  figure  47.624. 
To  this,  without  serious  mistake,  we  may  assign  the  weight 
indicated  by  the  probable  error,  ±:  .0037  ;  the  quantity  pre- 
viously deduced  from  the  percentages  of  MgO  given  in  the 
uncorrected  analyses. 

From  the  Frankenstein  mineral,  similarly  corrected,  the 
final  mean  percentage  of  MgO  in  MgCOg  becomes  47.628. 
This,  however,  represents  three  series  of  analyses,  whose 
combined  probable  errors  may  be  properly  assigned  to  it. 
The  combination  is  as  follows : 

^  Ann.  d.  Chem.  unci  Pharm.,  no,  240. 
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zb  .0022 
zb  .0069 
±  .0077 

Result,  zb  .0020,  probable  error  of  the  general  mean. 

We  may  now  combine  the  results  obtained  from  both 
magnesites : 

Snarum  mineral Per  cent.  MgO,  47.624,  zb  .0037 

Frankenstein  mineral "  47.628,  zb  .CX)20 


General  mean «'  47.627,  zb  .0018 

The  last  investigation  upon  the  atomic  weight  of  magne- 
sium which  we  have  to  consider  is  that  of  Dumas.*  Pure 
magnesium  chloride  was  placed  in  a  boat  of  platinum,  and 
ignited  in  a  stream  of  dry  hydrochloric  acid  gas.  The 
excess  of  the  latter  having  been  expelled  by  a  current  of  dry 
carbon  dioxide,  the  platinum  boat,  still  warm,  was  placed 
in  a  closed  vessel  and  weighed  therein.  After  weighing,  the 
chloride  was  dissolved  and  titrated  in  the  usual  manner 
with  a  solution  containing  a  known  quantity  of  pure  silver. 
The  weighings  which  Dumas  reports  give,  as  proportional  to 
100  parts  of  silver,  the  quantities  of  MgGL,  stated  in  the 
third  column : 

2.203  grn^-  MgCL  :--  4.964  grm.  Ag.  44.380 


2.5215 

5-678    - 

44.408 

2.363 

5-325 

44.376 

3-994 

9.012    '' 

44.319 

2.578 

5.834    " 

44.189 

2.872 

6.502    " 

44.171 

2.080 

4.710 

44.161 

2.214 

5.002    '* 

44.262 

2.086 

4.722 

44.176 

1.688 

3.823    - 

44.154 

1.342 

3.031 

44.276 

Mean,  44.261. 

There  are  now  before  us  the  following  ratios,  from  which 
to  deduce  the  sought-for  atomic  weight : 


•^  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  ;^2.      i860. 
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(I.)  MgSO^  :  BaSO^  :  :  loo  :  I93.700»  ±  -^33^ 
(2.)  MgO  :  MgSO^  :  :  lOO  ;  296.806,  zh  .0475 
(3.)  Per  cent,  of  MgO  in  oxalate,  27.3665,  ±  .0023 
(4.)  Per  cent,  of  MgO  in  carbonate,  47-627,  =b  .0018 
(5.)   Ag  :  MgGl2  :  :  100  :  44.261,  =h  .020 

From  these  we  find  three  values  for  the  molecular  weight 
of  MgO : 

From  (2) MgO  ::rr.  40.587,  zb  .OI26 

From  (3) "      =  40.603,  zt  .0069 

From  (4) •'      ==  39-922,  =fc  .0030 

General  mean ''      ^^  40.054,  =h  .0027 

We  have  also  three  values  for  the  atomic  weight  of  mag- 
nesium : 

From  molecular  weight  of  MgO Mg  =  24.091,  d=  .0044 

From  ratio  (i,)  corrected "    =  24.283,  =fc  .033 

From  ratio  (5,)  Dumas "    =  24.576,  =b  .032 

General  mean "    =  24.103,  ±  .0043 

Or,  if  0  =  16,  Mg  becomes  =  24.159. 

In  this  general  mean  all  the  determinations  are  included, 
good  or  bad.  Dumas'  result  is  unquestionably  wrong ;  the 
error,  probably,  being  due  to  the  presence  of  oxy chloride  in 
the  MgCl^  which  was  used.  It  is  doubtful  whether  any 
precautions  could  have  eliminated  that  error.  If  we  take 
only  Marchand  and  Scheerer's  work  on  magnesium  carbon- 
ate as  having  positive  value,  we  shall  get  from  their  analy- 
ses the  following  result,  viz :  Mg  =  23.959,  dz  .0046.  Or, 
if  0  =  16,  this  becomes  24.014.  The  atomic  weight  of  mag- 
nesium, therefore,  varies '  from  the  whole  number  24,  only 
within  the  ordinary  Hmits  of  experimental  error. 
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ZINC. 


The  several  determinations  of  the  atomic  weight  of  zinc 
are  by  no  means  closely  concordant.  The  results  obtained 
by  Gay-Lussac*  and  Berzeliusf  were  undoubtedly  too  low, 
and  may  be  disregarded  here.  We  need  consider  only  the 
work  done  by  Jacquelain,  Favre,  and  Axel  Erdmann. 

In  1842  Jacquelain  published  the  results  of  his  investiga- 
tions upon  this  important  constant.J  In  two  experiments  a 
weighed  quantity  of  zinc  was  converted  into  nitrate,  and 
that,  by  ignition  in  a  platinum  crucible  was  reduced  to  oxide. 
In  two  other  experiments  sulphuric  acid  took  the  place  of 
nitric.  As  the  zinc  contained  small  quantities  of  lead  and 
iron,  these  were  estimated,  and  the  necessary  corrections  ap- 
plied. From  the  weights  of  metal  and  oxide  given  by 
Jacquelain  the  percentages  have  been  calculated : 


Nitric  Series. 

9-917  gJ*"^-  Zn  gave 

12.3138  grm.  ZnO. 

80.536] 

per 

cent.  Zn. 

9.809 

12.1800           " 

Sulphuric  Series. 

80.534 

'* 

2.398 

2.978  grm.  ZnO. 

80.524 

(( 

3.197 

3-968 

Mean  of  all  four 

80.570 

± 

(( 

,  80.541, 

.007 

ence  Zn  =  66.072,  ±  .028. 

The  method  adopted  by  Axel  Erdmann  ||  is  essentially  the 
same  as  that  of  Jacquelain,  but  varies  from  the  latter  in  cer- 
tain important  details.  First,  pure"  zinc  oxide  was  prepared, 
ignited  in  a  covered  crucible  with*  sugar,  and  then,  to  com- 
plete the  reduction,  ignited  in  a  porcelain  tube  in  a  current 
of  hydrogen.  The  pure  zinc  thus  obtained  was  converted 
into  oxide  by  means  of  treatment  with  nitric  acid  and  sub- 


*  Memoire  d'Arceuil,  2,  174. 

f  Gilb.  Annal.,  37,  460. 

J  Compt.  Rend.,  14,  636. 

II  Poggend.  Annal.,  62,  611.     Berz.  Lehrb.,  3,  1219. 
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sequent  ignition  in  a  porcelain  crucible.     Erdmann's  figures 
give  us  the  following  percentages  of  metal  in  the  oxide : 

80.247 
80.257 
80. 263 
80.274 


Mean,  80.260,  d=  .0037 

Hence  Zn  =  64.9045,  db  .019. 

If  we  combine  the  results  of  Jacquelain  with  those  of  Erd- 
mann,  we  get  a  mean  percentage  of  zinc,  80.324,  zh  .0032 ; 
and  an  atomic  weight  of  Zn  =  65.168,  dz  .018.  The  reason 
for  the  discordance  between  the  tw^o  experimenters  will  be 
considered  further  along. 

Favre*  employed  two  methods  of  investigation.  First, 
zinc  was  dissolved  in  sulphuric  acid,  the  hydrogen  evolved 
was  burned,  and  the  weight  of  water  thus  formed  was  de- 
termined. To  his  weighings  I  append  the  ratio  between 
metallic  zinc  and  100  parts  of  water : 

25.389  grm.  Zn  gave  6.928  grm.  H2O.       366.469 
30.369     "      8.297    "  366.024 

31.776     "      8.671     "  366.463 


Hence  Zn  =  65.803,  ±  .020. 


Mean,  366.319,  ih  .088 


The  second  method  adopted  by  Favre  was  to  burn  pure 
zinc  oxalate,  and  to  weigh  the  oxide  and  carbonic  acid  thus 
produced.  From  the  ratio  between  these  two  sets  of  weights 
the  atomic  weight  of  zinc  is  easily  deducible.  From  Favre's 
weighings,  if  CO  2  =  100,  ZnO  will  be  as  given  in  the  third 
column  below : 

7.796  grm.  ZnO  =  8.365  grm.  CO^.  93-198 

7.342  "  7-883  "  93-137 

5.2065  *'  5.588  "  93-173 


Hence  Zn  ^  65.8395,  ±  .022. 


Mean,  93.169,  zb  .012 


^^Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  to,  163.      1844- 
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A  fourth  combustion  of  the  oxalate  is  omitted  from  the 
above  series,  having  been  rejected  by  Favre  himself.  In  this 
the  oxide  formed  was  contaminated  by  traces  of  sulphide. 

The  four  values  for  zinc  now  before  us  are  so  discordant 
that  a  combination  of  them  after  the  usual  method  can  have 
only  a  trifling  significance.  The  following  is  the  result  thus 
obtained  : 

From  Jacquelain's  figures Zn  =  66.072,     ±z  .028 

From  P'avre's  water  series "    :==  65.803,    ±  .020 

From  Favre's  oxalate  series. _,  "    =  65.8395,  ±  .022 
From  Erdm arm's  figures "    =  64.9045,  db  .019 


General  mean "    =65.557,    d=  .011 

It  will  be  seen  that  three  of  these  values  agree  tolerably 
well,  placing  the  atomic  weight  of  zinc  in  the  neighborhood 
of  66,  while  the  other  is,  in  round  numbers,  about  a  unit 
lower.  This  lower  figure,  however,  has  the  smallest  proba- 
ble error,  and  it  will  be  found  also,  upon  careful  considera- 
tion, that  it  is  less  likely  than  the  others  to  be  vitiated  by 
experimental  inaccuracies.  Both  chemically  and  mathe- 
matically it  is  the  best. 

Upon  comparing  Erdmann's  results  with  those  of  Jacque- 
lain  two  points  are  worth  noticing:  first,  Erdmann  worked 
with  purer  material  than  Jacquelain,  although  the  latter 
applied  corrections  for  the  impurities  which  he  knew  were 
present ;  secondly,  Erdmann  calcined  his  zinc  nitrate  in  a 
porcelain  crucible,  while  Jacquelain  used  platinum.*  In  the 
latter  case  it  has  been  shown  that  portions  of  zinc  may  be- 
come reduced  and  alloy  themselves  with  the  platinum  of 
the  crucible.  Hence  a  lower  weight  of  oxide  from  a  given 
quantity  of  zinc,  a  higher  percentage  of  metal,  and  an  in- 
creased atomic  weight.  This  source  of  constant  error  has 
undoubtedly  affected  Jacquelain's  experiments,  and  vitiated 
his  results.  In  Erdmann's  work  no  such  errors  seem  to  be 
present. 

Over  Favre's  experiments  Erdmann's  have  the  important 
merit  of  simplicity.  In  the  latter  it  is  difRcult  to  detect 
sources  of  error ;  in  the  former  it  is  easy.     In  Favre's  water 
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series  it  was  essential  that  the  hydrogen  should  first  be 
thoroughly  dried  before  combustion,  and  then  that  every 
trace  of  water  formed  should  be  collected.  A  trivial  loss  of 
hydrogen  or  of  water  would  tend  to  increase  the  apparent 
atomic  weight  of  zinc. 

In  the  combustion  of  the  zinc  oxalate  equally  great  diffi- 
culties are  encountered.  Here  a  variety  of  errors  are  possi- 
ble, such  as  are  due,  for  example,  to  impurity  of  material, 
to  imperfect  drying  of  the  carbon  dioxide,  and  to  incomplete 
collection  of  the  latter.  It  may  not  be  easy  to  prove  that 
such  errors  actually  did  creep  into  Favre's  work,  and  yet 
their  possibility  hinders  us  from  absolutely  accepting  his 
results. 

All  things  considered,  then,  Erdmann's  determination  of 
the  atomic  weight  of  zinc  is  the  one  most  entitled  to  credit, 
and  must  be  taken  for  the  present  in  lieu  of  the  general 
mean  deduced  from  all  four  of  the  values.  This  determina- 
tion, Zn  =  64.9045,  ±  .019,  becomes,  if  0  =  16,  65.054. 


CADMIUM. 


The  earliest  determination  of  the  atomic  weight  of  this 
metal  was  by  Stromeyer,  who  found  that  100  parts  of  cad- 
mium united  with  14.352  of  oxygen.*  With  our  value 
for  the  atomic  weight  of  oxygen  these  figures  make  Cd  — 
111.227.     This  result  has  now  only  a  historical  interest. 

The  more  modern  estimates  of  the  atomic  weight  of  cad- 
mium are  four  in  number,  by  v.  Hauer,  Lenssen,  Dumas, 
and  Huntington.  Of  these  that  by  v.  Hauer  f  comes  first 
in  chronological  order.  He  heated  pure  anhydrous  cad- 
mium sulphate  in  a  stream  of  dry  hydrogen  sulphide,  and 
weighed  the  cadmium  sulphide  thus  obtained.     His  results 


^See  Berz.  Lehrbuch,  5th  l^d.,  3,  1219. 
f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  72,  350.      1857. 
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were  as  follows,  with  the  percentage  of  CdS  in  CdS04  there- 
from deduced : 

7-7650  grm.  CdSO^  gave  5.3741  grm.  CdS.         69.209  per  cent. 
6.6086  "  4.5746  "  69.222       " 


7.3821 

5.1117 

69.245 

6.8377 

4.7336 

69.228 

8.1956      "      5-6736    " 

69.227 

7.6039 

5.2634 

69.220 

7.1415       "       4-943.1 

69.217 

5.8245 

4.0335 

69.251 

6.8462 

4-7415 

69.257 

Mean,  69.231,  dr  .0042 

Lenssen*  worked  upon  pure  cadmium  oxalate,  handlings 
however,  only  small  quantities  of  material.  This  salt,  upon 
ignition,  leaves  the  following  percentages  of  oxide  : 

.5128  grm.  oxalate  gave  .3281  grm.  CdO.  63.982  per  cent. 

.6552  «  .4193  «  63.996       " 

.4017  "  .2573  "  64.053       " 


Mean,  64.010,  ±  .014 

Dumas  t  dissolved  pure  cadmium  in  hydrochloric  acid^ 
evaporated  the  solution  to  dryness,  and  fused  the  residue  in 
hydrochloric  acid  gas.  The  cadmium  chloride  thus  ob- 
tained was  dissolved  in  water  and  titrated  with  a  solution 
of  silver  after  the  usual  manner.  From  Dumas'  weighings 
I  calculate  the  ratio  between  CdCl^  and  100  parts  of  silver : 

2.369  grm.  CdClj 

4.540 

6.177 

2.404 

3-5325 
4.042 

.026 

Latest  of  all  comes  Huntington's  J  work,  done  under  the 
direction  of  Professor  J.  P.  Cooke.     Bromide  of  cadmium 

^  Joiirn.  fiir  Prakt.  Chem.,  79,  281.      i860, 
f  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  27.      i86o. 
i  Proc.  Amer.  Acad.,  1881. 


2.791  grm 

Ag. 

84.880 

5.348    ' 

84.892 

7.260 

85.803 

2.841 

84.618 

4.166 

84.794 

4.767 

84.791 

Mean 

84.843 
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was  prepared  by  dissolving  the  carbonate  in  hydrobromic 
acid,  and  the  product,  dried  at  200°,  was  purified  by  sub- 
limation in  a  porcelain  tube.  Upon  the  compound  thus 
obtained  two  series  of  experiments  were  made. 

In  one  series  the  bromide  was  dissolved  in  water,  and  a 
quantity  of  silver  not  quite  sufficient  for  complete  precipi- 
tation of  the  bromine  was  then  added  in  nitric  acid  solu- 
tion. After  the  precipitate  had  settled,  the  supernatant 
liquid  was  titrated  with  a  standard  solution  of  silver  con- 
taining one  gramme  to  the  litre.  The  precipitate  was 
washed  by  decantation,  collected  by  reverse  filtration,  and 
weighed.  To  the  weighings  I  append  the  ratio  between 
CdBrg  and  100  parts  of  silver  bromide : 


1.5592  grm.  CdBr.^  gave  2.1529  grm. 

AgBr. 

Ratio 

,  72.423 

"3-7456       "       5-1724 

72.415 

2.4267       "       3.351 1 

72.415 

•'-3-6645       "       5-0590 

72.435 

-^3.7679       "       5.2016    ' 

72.437 

2.7938       "       3.8583 

72.410 

*  1.9225       "       2.6552    *< 

72.405 

3-4473      "      4-7593 

72.433 

Mean,  72.4216,  ±  .0028 

The  second  series  was  like  the  first,  except  that  the  weight 
of  silver  needed  to  effect  precipitation  was  noted,  instead  of 
the  weight  of  silver  bromide  formed.  In  the  experiments 
marked  with  an  asterisk,  both  the  amount  of  silver  required 
and  the  amount  of  silver  bromide  thrown  down  were  deter- 
mined in  one  set  of  weighings.  The  third  column  gives  the 
CdBr2  proportional  to  100  parts  of  silver  : 


^3.7456  grm.  CdBr2 

=  2.9715  grm.  Ag. 

126.051 

5.0270 

3.9874 

126.072 

^3.6645 

2.9073 

126.045 

^3.7679 

2.9888 

126.067 

^^1.9225      " 

1.5248 

126.082 

2.9101      '* 

2.3079 

126.093 

3.6510 

2.8951 

126. 1 10 

3.9782 

3-1551 

Mean, 

126.088 

126.076, 

.0052 
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From  the  first  series CdBr2  ==  271.498,  dz  .032 

From  the  second  series__     "      :==  271.505,  it  .027 

General  mean "       =  271.502,  dr  .0215 

Hence  Cd  =  111.966,  ±  .043. 

According  to  Huntington's  own  calculations  these  experi- 
ments fix  the  ratio  between  silver,  bromine,  and  cadmium 
as  Ag  :  Br  :  Cd  :  :  108  :  80  :  112.31.  This  result  militates 
strongly  against  Front's  hypothesis. 

Upon  combining  all  the  determinations  we  get  the  follow- 
ing result : 

V.  Hauer Cd  =  111.684,  dr  .040 

Lenssen "    =  11 1.803,  ±  -O^^ 

Dumas "    ==  11 1.969,  zh  .065 

Huntington "    —  11 1.966,  db  .040 

General  mean "    =  11 1.835,  =t:  -024 

Or,  if  0  =  16,  then  Cd  =  112.092. 

It  will  be  seen  that  Dumas  and  Huntington's  determina- 
tions, both  made  with  haloid  salts  of  cadmium,  agree  with 
wonderful  closeness,  and  so  confirm  each  other.  On  the 
other  hand,  v.  Hauer's  data  give  a  value  for  the  atomic 
weight  of  cadmium  which  is  much  lower.  Apparently,  v. 
Hauer's  method  was  good,  and  the  reason  for  the  discrep- 
ancy remains  to  be  discovered.  Until  it  is  ascertained  I 
prefer  to  use  the  above  mean  value  for  Cd,  rather  than  to 
adopt  one  investigation  and  reject  the  others. 


MERCURY. 


In  dealing  with  the  atomic  weight  of  mercury  we  may 
reject  the  early  determinations  by  Sefstrom*  and  a  large 
part  of  the  work  done  by  Turner. f  The  latter  chemist,  in 
addition  to  the  data  which  will  be  cited  below,  gives  figures 

*  Sefstrom.     Berz.  Lehrb.,  5th  Ed.,  3,  1215.     Work  done  in  1812. 
fPhil.  Trans.,  1833,  531-535- 
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to  represent  the  percentage  composition  of  both  the  chlo- 
rides of  mercury ;  but  these  results  are  neither  reliable  nor 
in  proper  shape  to  be  used. 

First  in  order  we  may  consider  the  percentage  composi- 
tion of  mercuric  oxide,  as  established  by  Turner  and  by 
Erdmann  an'd  Marchand.  In  both  investigations  the  oxide 
was  decomposed  by  heat,  and  the  mercury  was  accurately 
weighed.  Gold  leaf  served  to  collect  the  last  traces  of  mer- 
curial vapor. 

Turner  gives  four  estimations.*  Two  represent  oxide  ob- 
tained by  the  ignition  of  the  nitrate,  and  two  are  from  com- 
mercial oxide.  In  the  first  two  the  oxide  still  contained 
traces  of  nitrate,  but  hardly  in  weighable  proportions.  A. 
comparison  of  the  figures  from  this  source  with  the  others 
is  sufiiciently  conclusive  on  this  point.  The  third  column 
represents  the  percentage  of  mercury  in  HgO : 

144.805  grains  Hg  =  11.54  grains  O.  92.619  per  cent. 

125.980  "  10.08       "  9--592       " 

173-561  "  13.82       "  92.625 

114.294  "  9.101      "  92.620       " 

Mean,  92.614,  ±  .0050 

In  the  experiments  of  Erdmann  and  Marchand  f  every 
precaution  was  taken  to  ensure  accuracy.  Their  weighings, 
reduced  to  a  vacuum  standard,  give  the  subjoined  percent- 
ages: 

82.0079  Q^^-  HgO  gave  75.9347  grm.  Hg.  92.594  per  cent. 

51.0320  "  47-2538         "  92.597       " 

84.4996  "  78.2501         ''  92.604       " 

44.6283  "  41.3285         "  92.606       " 

118.4066  "  109.6408         "  92.597       " 

Mean,  92.5996,  zh  .0015 

Combining,  we  have : 

Turner 92.614,    ±.0050 

Erdmann  and  Marchand 92.5996,  zt  .0015 

General  mean 92.601,    rb  .0014 

*Phil.  Trans.,  1833,531-535. 

f  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  31,  395.      1844. 
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With  a  view  to  establishing  the  atomic  weight  of  sulphur 
Erdmann  and  Marchand  also  made  a  series  of  analyses  of 
pure  mercuric  sulphide.  These  data  are  now  best  available 
for  discussion  under  mercury.  The  sulphide  was  mixed 
with  pure  copper  and  ignited ;  mercury  distilling  over  and 
copper  sulphide  remaining  behind.  Gold  leaf  was  used  to 
retain  traces  of  mercurial  vapor,  and  the  weighings  were 
reduced  to  vacuum : 

34.3568  grm.  HgS  gave  29.6207  grm.  Hg.  86.215  percent.  Hg. 

24.8278  "  21.40295       "  86.206  " 

37.2177  "  32.08416       "  86.207  " 

80.7641  "  69.6372         "  86.223  " 


Mean,  86.2127,  zb  .0027 

For  the  percentage  of  mercury  in  mercuric  chloride  we 
have  data  by  Turner,  Millon,  and  Svanberg.  Turner,*  in 
addition  to  some  precipitations  of  mercuric  chloride  by  silver 
nitrate,  gives  two  experiments  in  which  the  compound  was 
decomposed  by  pure  stannous  chloride,  and  the  mercury 
thus  set  free  was  collected  and  weighed.  The  results  were 
as  follows : 

44.782  grains  Hg  =  15.90  grains  CI.  73-798  per  cent. 

73.09  ''  25.97         "  73-784       " 


Mean,  73.791,  ±  .005 

Millon t  purified  mercuric  chloride  by  solution  in  ether 
and  sublimation,  and  then  subjected  it  to  distillation  with 
lime.  The  mercury  was  collected  as  in  Erdmann  and  Mar- 
chand's  experiments.     Percentages  of  metal  as  follows : 

73.87 
73.81 
73.83 
73.87 


Mean,  73.845,  zb  .010 

Svanberg,J  following  the  general  method  of  Erdmatin 

*Phil.  Trans.,  1833,531-535. 

f  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  18,  345     1846. 

J  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  45,  472.      1848. 
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and  Marchand,  made  three  distillations  of  mercuric  chlo- 
ride with  lime,  and  got  the  following  results : 

12.048  grm.  HgCla  gave  8.889     gnn.  Hg.  73- 7^0  per  cent. 

12.529  "  9-2456         "  73-794       " 

I2.'649i  "  9-3363         "  73-8IO      " 

Mean,  73.795,  ±  .006 

Combining  these  series  we  have : 

Turner 73-791.  ±  .005 

Millon 73-845.  i  -oio 

Svanberg 73-795.  ±  -^06 

General  mean 73- 79^.  ±  .0034 

In  this  mean  Turner's  figures  undoubtedly  receive  undue 
weight,  for,  on  experimental  grounds,  they  are  probably  in- 
ferior to  both  of  the  other  series.  It  is  better,  however,  that 
the  general  mean  should  remain  as  it  is,  than  that  I  should 
deal  arbitrarily  with  any  of  the  data. 

We  now  have  three  figures  to  calculate  from : 

Per  cent,  of  Hg  in  HgO 92.601,    i  .0014 

"  HgS 86.2127,  rfc  .0027 

HgCl^ 73.798,    =b  .0034 

These  give  us  three  values  for  the  atomic  weight  of  mer- 
cury and  a  general  mean  as  follows : 

From  HgO Hg  =  199-786,  db  .059 

From  HgS "    =  200.016,  ±  .088 

From  HgClg "    =  199-239,  :t  .086 

General  mean "    =  199.712,  rh  .042 

If  0  =  16,  then  this  becomes  200.171. 


CHROMIUM. 


Concerning  the  atomic  weight  of  chromium  there  has 
been  much  discussion,  and  many  experimenters  have  sought 
to  establish  the  true  value.     The  earliest  work  upon  it  hav- 
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ing  any  importance  was  that  of  Berzelius,*  in  1818  and 
1826,  which  led  to  results  much  in  excess  of  the  correct 
figure.  His  method  consisted  in  precipitating  a  known 
weight  of  lead  nitrate  with  an  alkaline  chromate  and  weigh- 
ing the  lead  chromate  thus  produced.  The  error  in  his  de- 
termination arose  from  the  fact  that  lead  chromate,  except 
when  thrown  down  from  very  dilute  solutions,  carries  with 
it  minute  quantities  of  alkaline  salts,  and  so  has  its  apparent 
weight  notably  increased.  When  dilute  solutions  are  used, 
a  trace  of  the  precipitate  remains  dissolved,  and  the  weight 
obtained  is  too  low.  In  neither  case  is  the  method  trust- 
worthy. 

In  1844  Berzelius'  results  were  first  seriously  called  in 
question.  The  figure  for  chromium  deduced  from  his  ex- 
periments was  somewhat  over  56 ;  but  Peligotf  now  showed, 
by  his  analyses  of  chromous  acetate  and  of  the  chlorides  of 
chromium,  that  the  true  number  was  near  52.5.  Unfortu- 
nately, Peligot's  work,  although  good,  was  published  with 
insufficient  details  to  be  useful  here.  For  chromous  acetate 
he  gives  the  percentages  of  carbon  and  hydrogen,  but  not 
the  actual  weights  of  salt,  carbon  dioxide,  and  water  from 
which  they  were  calculated.  His  figures  vary  considerably 
moreover ;  enough  to  show  that  their  mean  would  carry  but 
little  weight  when  combined  with  the  more  explicit  data 
furnished  by  other  chemists. 

Jacquelain'sf  work  we  may  omit  entirely.  He  gives  an 
atomic  weight  for  chromium  which  is  notoriously  too  low, 
and  prints  none  of  the  numerical  details  upon  which  his 
result  rests.  The  researches  which  particularly  command 
our  attention  are  those  of  Berlin,  Moberg,  Lefort,  Wilden- 
stein,  Kessler,  and  Siewert. 

Among  the  papers  upon  the  atomic  weight  under  consid- 
eration that  by  Berlin  is  one  of  the  most  important.  ||  His 
starting  point  was  normal  silver  chromate;  but  in  one  ex- 

*  Schweigg.  Journ.,  22,  53,  and  Poggend.  Annal.,  8,  22. 
f  Compt.  Rend.,  19,  609  and  734;  20,  1187  ;  21,  74. 
X  Compt.  Rend.,  24,  679.      1847. 
II  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  37,  509,  and  38,  149.      1846. 
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periment  the  anhy drochromate  Ag  2  Cr  2  0  ^  was  used.  These 
salts,  which  are  easily  obtained  in  a  perfectly  pure  condition, 
were  reduced  in  a  large  flask  by  means  of  hydrochloric  acid 
and  alcohol.  The  chloride  of  silver  thus  formed  was  washed 
by  decantation,  dried,  fused,  and  weighed  without  transfer. 
The  united  washings  were  supersaturated  with  ammonia, 
evaporated  to  dryness,  and  the  residue  treated  with  hot 
water.  The  resulting  chromic  oxide  was  then  collected 
upon  a  filter,  dried,  ignited,  and  weighed.  The  results  were 
as  follows : 

4.6680  grm.  Ag^CrO^  gave  4.027  grm.  AgCl  and  1.0754  grm.  CrgOg. 
3.4568        "        2.983      "       .7960 
2.5060        "        2.1605     "       -5770     " 
2.1530       "        1.8555     "  -4945 

4.3335  gnn-  AgaCi-p,  gave  2.8692     «  1.5300 

From  these  weighings  three  values  are  calculable  for  the 
atomic  weight  of  chromium.  The  three  ratios  upon  which 
these  values  depend  we  will  consider  separately ;  taking  first 
that  between  the  chromic  oxide  and  the  original  silver  salt. 
In  the  four  analyses  of  the  normal  chromate  the  percentages 
of  CrgOg  deducible  from  Berlin's  weighings  are  as  follows : 

23-037 
23.027 
23.025 
22.968 


Mean,  23.014,  rb  .011 

And  from  the  single  experiment  with  Ag2Cr2  0t  the  per- 
centage of  CrgOg  was  35.306. 

For  the  ratio  between  Ag2Cr04  and  AgCl,  putting  the 
latter  at  100,  we  have  for  the  former : 

115. 917 

115.883 
115.992 


Mean,  115.956,  ±  .023 
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In  the  single  experiment  with  anhydrochromate  100  AgCl 
is  formed  from  151.035  Ag2Cr20^. 

Finally,  for  the  ratio  between  AgCl  and  Gr^O^,  the  five 
experiments  of  Berlin  give,  for  100  parts  of  the  former,  the 
following  quantities  of  the  latter  : 

26.705 
26.685 
26.707 
26.650 
26.662 

Mean,  26.682,  d=  .0076 

These  results  will  be  discussed  in  connection  with  the 
work  of  other  investigators  at  the  end  of  this  chapter. 

In  1848  the  researches  of  Moberg*  appeared.  His  method 
simply  consisted  in  the  ignition  of  anhydrous  chromic  sul- 
phate and  of  ammoniacal  chrome  alum,  and  the  determina- 
tion of  the  amount  of  chromic  oxide  thus  left  as  residue. 
In  the  sulphate,  Cr2(SOj3,  the  subjoined  percentages  of 
CraOg  were  found.  The  brackets  indicate  two  different 
samples  of  material,  to  which,  however,  we  are  justified  in 
ascribing  equal  value  : 

.542  grm.  sulphate  gave  .212  grm.  CrgOg.         39.114  per  cent.  1 

^•337  "  .523  "  39.117       "  j 

.5287  "  .207  «  39.153       -         J 


^•033  "  .406  "  39.303 

.868  «  .341  '^  39.286 


} 


Mean,  39.1946,  i  .0280 

From  the  alum,  (NIl^),Gv,{SO^),M'R^O,  we  have  these 
percentages  of  Cr2  03.  The  first  series  represents  a  salt  long 
dried  under  a  bell  jar  at  a  temperature  of  18°.  The  crys- 
tals taken  were  clear  and  transparent,  but  may  possibly 
have  lost  traces  of  water,t  which  would  tend  to  increase  the 
atomic  weight  found  for  chromium.  In  the  second  series 
the  salt  was  carefully  dried  between  folds  of  filter  paper,  and 


->^Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  43,  114. 

J  This  objection  is  suggested  by  Berlin  in  a  short  note  upon  Lefort's  paper. 
Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  71,  191. 
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results  were  obtained  quite  near  those  of  Berlin.  Both  of 
these  series  are  discussed  together,  neither  having  a  remark- 
able value : 


1. 3185  grm. 

alum  gave 

.213  grm 

CrA- 

16.155  per 

cent. 

.7987 

.129 

(( 

16.151  ' 

1. 0185 

.1645 

" 

16.151   * 

1.0206 

.1650 

" 

16.167   * 

.8765 

.1420 

« 

16.201  ' 

.7680 

.1242 

({ 

16.172   * 

1.6720 

.2707 

" 

16.190   ' 

.5410 

.0875 

" 

16.174   * 

1. 2010 

.1940 

" 

16.153   ' 

I.OOIO 

.1620 

" 

16.184   * 

.7715 

.1235 

" 

16.007   * 

1-374 

.2200 

Mean, 

16.012  ' 

16.143,  db 

.0125 

The  determinations  made  by  Lefort*  are  even  less  valu- 
able than  those  by  Moberg.  This  chemist  started  out  from 
pure  barium  chromate,  which,  to  thoroughly  free  it  from 
moisture,  had  been  dried  for  several  hours  at  250"".  The 
chromate  was  dissolved  in  pure  nitric  acid,  the  barium 
thrown  down  by  sulphuric  acid,  and  the  precipitate  collected 
upon  a  filter,  dried,  ignited,  and  weighed  in  the  usual  man- 
ner. The  natural  objection  to  the  process  is 'that  traces  of 
chromium  may  be  carried  down  with  the  sulphate,  thus  in- 
creasing its  weight.  In  fact,  Lefort's  results  are  somewhat 
too  high.  Calculated  from  his  weighings,  100  parts  of 
BaS04  correspond  to  the  amounts  of  BaCrO^  given  in  the 
third  column : 

1. 2615  grm.  BaCrO^gave  I.I555  gi""^-  BaSO^.        109.174 


1.5895 

1.4580 

'      109.019 

2.3255 

2.1340 

108.974 

3.0390 

2.7855 

'        109.  lOI 

2.3480 

2.1590 

108.754 

1.4230 

1.3060     ' 

108.708 

I. 1975 

I. 1005     * 

'      108.814 

3.4580 

3.1690 

'      109. 1 19 

2.0130       * 

1.8430     * 

*       109.224 

*  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  51,  261.     1850. 


122 


THE    ATOMIC   WEIGHTS. 


3.5570  grm.  BaCrO^  gave  3.2710  grm.  BaSO^.  108.744 

1.6470       "        1.5060     *'  109.363 

1.8240       "        1.6725      "  109.058 

1.6950       "        1.5560     "  108.933 

2.5960       "        2.3870     "  108.756 

Mean,  108.9815,  ±:  .0369 

Wildenstein,*  in  1853,  also  made  barium  chromate  the 
basis  of  his  researches.  A  known  weight  of  pure  barium 
chloride  was  precipitated  by  a  neutral  alkaline  chromate, 
and  the  precipitate  allowed  to  settle  until  the  supernatant 
liquid  was  perfectly  clear.  The  barium  chromate  was  then 
collected  on  a  filter,  washed  with  hot  water,  dried,  gently 
ignited,  and  weighed.  Here  again  arises  the  objection  that 
the  precipitate  may  have  retained  traces  of  alkaline  salts, 
and  again  we  find  deduced  an  atomic  weight  which  is  too 
high.  One  hundred  parts  BaCrO^  correspond  to  BaCl2  as 
follows : 


87 
80 
61 
78 
52 
84 

85 
70 

68 

54 
66 

55 
81 
86 

54 
68 


57 
75 
66 

83 
66 
80 
66 
85 
57 
^3 
71 
63 
56 
58 
67 
84 


Mean,  81.702,  ±  .014 

Next  in  order  we  have  to  consider  two  papers  by  Kessler, 
who  employed  a  peculiar  volumetric  method  entirely  his 
own.  In  brief,  he  compared  the  oxidizing  power  of  potas- 
sium anhydrochromate  with  that  of  the  chlorate,  and  from 


^  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  59,  27. 
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his  observations  deduced  the  ratio  between  the  molecular 
weights  of  the  two  salts. 

In  his  earlier  paper*  the  mode  of  procedure  was  about  as 
follows:  The  two  salts,  weighed  out  in  quantities  having 
approximate  chemical  equivalency,  were  placed  in  tw^o  small 
fiasks,  and  to  each  was  added  100  cc.  of  a  ferrous  chloride 
solution  and  30  cc.  hydrochloric  acid.  The  ferrous  chloride 
was  added  in  trifling  excess,  and,  when  action  ceased,  the 
amount  unoxidized  was  determined  by  titration  with  a 
standard  solution  of  anhydrochromate.  As  in  each  case 
the  quantity  of  ferrous  chloride  was  the  same,  it  became 
easy  to  deduce  from  the  data  thus  obtained  the  ratio  in 
question.  I  have  reduced  all  of  his  somewhat  complicated 
figures  to  a  simple  common  standard,  and  give  below  the 
amount  of  chromate  equivalent  to  100  of  chlorate : 

120.118 
120.371 
120.138 
120.096 
120.241 
120.181 


Mean,  120. 191,  d=  .028 

In  his  later  paperf  Kessler  substituted  arsenic  trioxide 
for  the  iron  solution.  In  one  series  of  experiments  the 
quantity  of  anhydrochromate  needed  to  oxidize  100  parts 
of  the  arsenic  trioxide  was  determined,  and  in  another  the 
latter  substance  was  similarly  compared  with  the  chlorate. 
The  subjoined  columns  give  the  quantity  of  each  salt  pro- 
portional to  100  of  AS2O3  : 


K^Cr^O^. 

KCIO^. 

98.95 

41.156 

98.94 

41. 116 

99.17 

41.200 

98.98 

41.255 

99.08 

41.201 

99-15 

41.086 

41.199 

41.224 

Mean,  99.045,  ±  .028 

^-  Poggend.  Annal.,  95,  208.   1855. 
f  Poggend.  Annal.,  113,  137.   1861. 
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KCIO^. 
41.161 

41.193 
41.149 
41.126 

Mean/ 41. 172,  rb  .009 

From  the  data  given  in  the  earlier  paper,  if  we  use  our 
recent  values  for  chlorine,  potassium,  and  oxygen, 

Y^f^Xp^  :=.  293.937,   ±    .086 

And  from  the  later,         "        =  294.159,  ±  .119 


General  mean,         "        n=r  294.013,  =b  .0697 

Finally,  we  come  to  the  determinations  published  by  Sie- 
wert,*  whose  work  does  not  seem  to  have  attracted  general 
attention.  He,  reviewing  Berlin's  work,  found  that  upon 
reducing  silver  chromate  with  hydrochloric  acid  and  al- 
cohol, the  chromic  chloride  solution  always  retained  traces 
of  silver  chloride  dissolved  in  it.  These  could  be  precipi- 
tated by  dilution  with  water ;  but,  in  Berlin's  process,  they 
naturally  came  down  with  the  chromium  hydroxide,  mak- 
ing the  weight  of  the  latter  too  high.  Hence  too  large  a 
value  for  the  atomic  weight  of  chromium.  In  order  to  find 
a  more  correct  value  Siewert  resorted  to  the  analysis  of  sub- 
limed, violet,  chromic  chloride.  This  salt  he  fused  with 
sodium  carbonate  and  a  little  nitre,  treated  the  fused  mass 
with  water,  and  precipitated  from  the  resulting  solution  the 
chlorine  by  silver  nitrate  in  presence  of  nitric  acid.  The 
weight  of  the  silver  chloride  thus  obtained,  estimated  after 
the  usual  manner,  gave  means  for  calculating  the  atomic 
weight  of  chromium.  His  figures,  reduced  to  a  common 
standard,  give,  as  proportional  to  100  parts  of  chloride  of 
silver,  the  quantities  of  chromic  chloride  stated  in  the  third 
of  the  subjoined  columns : 

^Zeitschrift  Gesammt.  Wissenschaften,  17,  530.     1861. 
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.2367  grm. 

Cr^Clg 

gave  .6396 

^rm.  AgCl. 

37.007 

.2946 

.7994 

36.853 

.2593 

•7039 

36.838 

■4935 

1.3395 

36.842 

.5850 

1.5884 

36.830 

.6511 

1. 7668 1 

36.852 

•5503 

I. 49391 

36.836 

125 


Mean,  36.865,  ±  .0158 

The  first  of  these  figures  varies  so  widely  from  the  others 
that  we  are  justified  in  rejecting  it;  in  which  case  the  mean 
becomes  36.842,  dz  .0031. 

Siewert  also  made  two  analyses  of  silver  anhydrochromate 
by  the  following  process.  The  salt,  dried  at  120°,  was  dis- 
solved in  nitric  acid.  The  silver  was  then  thrown  down  by 
hydrochloric  acid,  and,  in  the  filtrate,  chromium  hydroxide 
was  precipitated  by  ammonia.  Reduced  to  a  uniform  stan- 
dard, we  find  from  his  results,  corresponding  to  100  parts  of 
AgCl,  Ag 2^20 7,  as  in  the  last  column : 

.7866  grm.  AggCrp^  gave  .52202  AgCl  and  .2764  Crp^.  150.684 

1.089  "  .72249  "  .3840      "  150.729 


Mean,  150.706,  i  .015 

Giving  Berlin's  single  estimation  equal  weight  with  one 
of  these,  and  combining,  we  get  a  general  mean  of  150.816, 
±  .074. 

Siewert's  percentages  of  Cr2G3  obtained  from  AgsCrgO^, 
are  as  follows,  calculated  from  the  above  weighings. 

35-139 
35.262 


Mean,  35.2005,  rfc  .0415 

Combining,  as  before,  with  Berlin's  single  result,  giving 
the  latter  equal  weight  with  one  of  these,  we  have  a  general 
mean  of  35.236,  ±  .0335. 

For  the  ratio  between  silver  chloride  and  chromic  oxide, 
Siewert's  two  analyses  of  the  anhydrochromate  come  out  as 
follows.     For  100  parts  of  AgCl  we  have  of  Cr2  03 : 
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52.948 
53-150 

Mean,  53.049,  zh  .068 

This  figure,  reduced  to  the  standard  of  Berlin's  work  on 
the  monochromate,  becomes  26.525,  dz  .034.  Berlin's  mean 
was  26.682,  di  .0076.  The  two  means,  combined,  give  a  gen- 
eral mean  of  26.676,  zt  .074. 

We  may  now  consider  the  ratios  before  us,  which  are  as 
follows  : 

(i.)  Percentage  Cr203  from  AggCrO^,  23.014,  rb  .on 

(2.)  Percentage  Cr^g  from  Ag^Crfi^,  35-236,  ±  .0335 

(3.)  AgCl  :  AgaCrO^  :  :  100  :  115.956,  ±  .023 

(4.)  AgCl  :  Ag^CrgO^  :  :  100  :  150.816,  d=  .074 

(5.)   AgCl  :  Cr203  :  :  loo  :  26.676,  dz  .0074 

(6.)  Percentage  CrgOg  in  chromic  sulphate,  39.1946,  d=  .0280 

(7.)  Percentage  Cr203  in  ammonia  chrome  alum,  16.143,  ±  -0125 

(8.)  BaSO^  :  BaCrO^  :  :  100  :  108.9815,  dz  .0369 

(9.)  BaCrO^  :  BaClg  ; :  100  :  81.702,  ±  .014 

(10.)  Molecular  weight  of  K2Cr207,  294.013,  i  .0697 

(II.)  AgCl  :  CrClg  :  :  100  :  36.842,  d=  .0031 

From  these  ratios  we  can  at  once  deduce  five  values  for 
the  molecular  weight  of  Cr2  03,  as  follows  : 

From  (i) Cr203  ==  152.612,  rfc  .074 

"  (2) "      ==  151-905,  ±  .165 

"  (5) "       =  152.634,  dr  .044 

«  (6) «       =.:  154.464,  ±  .135 

"  (7) "      =154.512,^.125 

General  mean "      =r  152.855,  rfc  .034 

For  barium  chromate  we  get  two  values  : 

From  (8) BaCrO^  =  253.494,  ±  .094 

"      (9) "        ==  253.976,  ±  .067 

General  mean "       r=  253.816,  dz  .054 

From  (3)  we  get  Ag2Cr04  =:  33^^-739*  ±  -070 
"  (4)  "  Ag2Cr207  =z  431-470,  =h  .215 
"    (11)       "  CrCl3  zm  158.102,  ±  .018 

Finally,  from  these  intermediate  data  we  derive  six  values 
for  the  atomic  weight  of  chromium  : 
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From  BaCrO^ Cr  .=.  53-200,  ±z  .064 

«      Cr^Og "   =  52.482,  d=  .018 

"      Ag2CrO^ "    -_=  52.536,  ±  .074 

"      Ag^Crfi^ "   =  52.188,  d=  .109 

«       K^Crp, "   -=  52.116,  zt  .078 

«      CrClg "   =  51-992,  ±z  .047 

General  mean "  =  52.453»  ±  -O^S 

Or,  if  O  =  16 "   =  52.574 

On  account  of  the  wide  discrepancies  between  different 
data,  and  of  the  known  constant  errors  vitiating  some  of  the 
series  of  experiments,  the  foregoing  general  mean  can  have 
but  little  real  value.  In  fact,  a  careful  consideration  of  all 
the  work  represented  in  it  will  show  that  the  most  accurate 
estimate  of  the  atomic  weight  of  chromium  must  be  deduced 
from  the  experiments  of  either  Berlin,  Kessler,  or  Siewert. 
Berlin's  figures,  taken  by  themselves,  and  combined,  give, 
if  the  single  analysis  of  silver  anhydrochromate  be  assigned 
€qual  weight  with  a  single  analysis  in  the  monochromate 
series,  Cr  =  52.389,  =i=  .019 ;  or,  if  O  =  16,  Cr  =  52.511. 

Siewert's  results,  both  for  chromic  chloride  and  the  silver 
anhydrochromate,  properly  combined,  give  Cr  =  52.009, 
zt  .025.  If  0  =  16,  this  value  becomes  Cr  =  52.129.  In 
brief,  the  atomic  weight  of  chromium  may  be  nearly  52.5, 
or  it  may  be  52.  Only  a  revision  of  all  the  experiments 
could  enable  us  to  decide  positively  between  these  values. 
But  as  Siewert  has  pointed  out  probable  sources  of  error  in 
Berlin's  work,  I  am  inclined  to  give  preference  to  the  lower 
value. 
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Rejecting  the  early  experiments  of  J.  Davy  and  of  Arf- 
vedson,  the  first  determinations  of  the  atomic  weight  of 
manganese  which  we  encounter  are  those  of  Turner*  and  of 
Berzelius.f     Both  of  these  chemists  used  the  same  method. 

^  Trans.  Roy.  Soc.  Edin.,  ii,  143-     ^^31. 
f  Lehrbuch,  5th  Ed.,  3,  1224. 
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The  chloride  of  manganese  was  fused  in  a  current  of  dry 
hydrochloric  acid,  and  subsequently  precipitated  with  a 
solution  of  silver.  From  the  subjoined  weighings  I  calcu- 
late  the  ratio  given  in  the  third  column  between  MnClj  and 
100  parts  of  AgCl : 

4.20775  grm.  MnCl^  r^     9.575     grm.  AgCl.         43-945  1  g^^^^ji^^ 
3.063  "         —     6.96912         "  43.950/ 

12.47       grains  MnCl2  =  28.42  grains  AgCl.  43.878 — Turner. 


Mean,  43.924,  i  .015 

Hence  the  molecular  weight  of  MnCl2  is  125.662,  dz  .045. 

Many  years  later  Dumas  *  also  made  the  chloride  of  man- 
ganese the  starting  point  of  some  atomic  weight  determina- 
tions. The  salt  was  fused  in  a  current  of  hydrochloric  acid, 
and  afterwards  titrated  with  a  standard  solution  of  silver 
in  the  usual  way.  100  parts  of  Ag  are  equivalent  to  the 
quantities  of  MnCla  given  in  the  third  column  : 

3.3672  grm.  MnCl2  =  5.774  grm.  Ag.  58.317 

3.0872               "  5.293         -  58.326 

2.9671               «  5.0875       "  58.321 

I. 1244               "  1.928         "  58.320 

1. 3134               "  2.251         "  58.321 


Mean,  58.321,  zt  .001 

Hence  MnCl2  =  125.594,  ±:  .011.  This,  combined  with 
Berzelius  and  Turner's  figures,  gives  MnCla  =  125.598, 
±  .011.     And  Mn  =  54.858,  i  .031. 

An  entirely  different  method  of  investigation  was  followed 
by  V.  Hauer,t  who,  as  in  the  case  of  cadmium,  ignited  the 
sulphate  in  a  stream  of  sulphuretted  hydrogen,  and  deter- 
mined the  quantity  of  sulphide  thus  formed.  I  subjoin  his 
weighings,  and  also  the  percentage  of  MnS  in  MnSO^  as 
calculated  from  them  : 


■^  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  25.  i860, 
f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  72,  360.  1857. 


MANGANESE. 

4.0626  grm.  MnSO^  gave  2.3425  grm. 

MnS. 

57.660  ] 

per  cent 

4.9367                 "                  2.8442 

57-613 

5.2372                 "                  3-0192 

57.649 

7.0047                 "                  4.0347 

57.600 

4.9175                 "                  2.8297 

57-543 

4.8546                 "                  2.7955 

57.585 

4.9978                 ''                  2.8799 

57.625 

4.6737                 "                  2.6934 

57.629 

4.7240                 "                  2.7197 

Mean 

57.572 

57.608, 

=b  .008 
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Hence  Mn  =  54.785,  zb  .031. 

This  method  of  v.  Hauer's,  which  seemed  to  give  good 
results  with  cadmium,  is,  according  to  Schneider,*  inappli-- 
cable  to  manganese;  for  the  reason  that  the  sulphide  of  the 
latter  metal  is  liable  to  be  contaminated  with  traces  of  oxy- 
sulphide.  Such  an  impurity  would  bring  the  atomic  weight 
out  too  high.  The  results  of  two  different  processes,  one 
carried  out  by  himself  and  the  other  in  his  laboratory  by 
Rawack,  are  given  by  Schneider  in  this  paper. 

Rawack  reduced  manganoso-manganic  oxide  to  manga- 
nous  oxide  by  ignition  in  a  stream  of  hydrogen,  and  weighed 
the  water  thus  formed.  From  his  weighings  I  get  the  values 
in  the  third  column,  which  represent  the  MugO^  equivalent 
to  one  gramme  of  water : 


4.149  grm.  I^ 

klngO^gave  0.330  grm.  Hfi. 

12.5727 

4.649 

.370 

12.5643 

6.8865 

.5485         " 

12.5552 

7.356 

.5855         " 

12.5636 

8.9445 

.7135 

12.5361 

11.584 

.9225 

Mean, 

12.5572 

12.5582,   rb  .0034 

Hence  Mn  =  53.911,  dz  .026. 

Here  the  most  obvious  source  of  error  lies  in  the  possible 
loss  of  water.  Such  a  loss,  however,  would  increase  the 
apparent  atomic  weight  of  manganese;  but  we  see  that 
the  value  found  is  much  lower  than  that  obtained  either  by 
Dumas  or  v.  Hauer. 


■^Poggend.  Annal.,  107,  605. 
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Schneider  himself  effected  the  combustion  of  manganous 
oxalate  with  oxide  of  copper.  The  salt  was  not  absolutely 
dry,  so  that  it  was  necessary  to  collect  both  water  and  car- 
bon dioxide.  Then,  upon  deducting  the  weight  of  water 
from  that  of  the  original  material,  the  weight  of  anhydrous 
oxalate  was  easily  ascertained.  Subtracting  from  this  the 
CO 2,  we  get  the  weight  of  Mn.  If  we  put  CO^  =  100,  the 
quantities  of  manganese  equivalent  to  it  will  be  found  in 
the  last  column : 

1.5075  grm.  oxalate  gave  .306  grm.  H2O  and  .7445  grm.  COg.  61.3835 

2.253                 "                 -4555           "           i-"35         "  61.4291 

3.1935                "                 .652             "            1.5745         "  61.4163 

5.073                 "               1.028             "           2.507           "  61.3482 

Mean,  61.3943,  d=  .0122 

Hence  Mn  =^  53.904,  ±  .014. 

This  result  agrees  beautifully  with  the  value  calculated 
from  Rawack's  experiments. 

Now  to  combine  the  four  independent  values  which  we 
have  thus  far  obtained  : 

From  MnClg Mn  =  54.858,  rb  .031 

'*      MnSO^ "    =  54.785,  d=  .031 

"      MngO^ "    =  53.911,  zh  .026 

"      MnCp^ "    =  53.904,  zh  .014 

General  mean "    =  54.128,  rb  .011 

If  O  =r  16 "    =54.251 

The  considerations  already  cited,  however,  go  to  show 
that  this  general  mean  must  be  slightly  affected  by  some 
plus  constant  error.  It  is  probable,  therefore,  that  a  more 
correct  figure  will  result  from  rejecting  the  first  and  second 
values  in  the  above  combination,  and  taking  the  data  fur- 
nished by  Rawack  and  Schneider  alone.  Combining  their 
figures,  we  get  as  follows.  Mn  =  53.906,  ±  .012.  Or,  if 
0  =  16,  Mn  =  54.029. 

Since  the  foregoing  calculations  were  made  Dewar  and 
Scott  *  have  reported  the  following  experiments.     From  the 

^Nature,  Sept.  15,  188 1,  p.  470. 
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complete  analysis  of  silver  permanganate,  putting  Ag  =  108 
and  0  =  16,  they  find  in  three  estimations  Mn  =  55.51, 
54.04,  and  54.45.  From  the  analysis  of  pure  Mn02,  made 
from  the  nitrate,  Mn  =  53.3  to  53.6.  Up  to  the  date  of 
writing  a  detailed  account  of  the  methods  employed  has 
not  been  published. 


IRON. 


The  atomic  weight  of  iron  has  been  determined  almost 
exclusively  from  the  composition  of  ferric  oxide.  Beyond 
this  there  are  only  a  few  comparatively  unimportant  ex- 
periments by  Dumas  relative  to  ferrous  and  ferric  chlorides. 

Most  of  the  earlier  data  relative  to  the  percentage  of  metal 
and  oxygen  in  ferric  oxide  we  may  reject  at  once,  as  set 
aside  by  later  investigations.  Among  this  no  longer  valua- 
ble material  there  is  a  series  of  experiments  by  Berzelius, 
another  by  Dobereiner,  and  a  third  by  Capitaine.  The 
work  done  by  Stromeyer  and  by  Wackenroder  was  probably 
good,  but  I  am  unable  to  find  its  details.  The  former  found 
30.15  per  cent,  of  oxygen  in  the  oxide  under  consideration, 
while  Wackenroder  obtained  figures  ranging  from  a  mini- 
mum of  30.01  to  a  maximum  of  30.38  per  cent.* 

In  1844  Berzelius  f  published  two  determinations  of  the 
ratio  in  question.  He  oxidized  iron  by  means  of  nitric  acid, 
and  weighed  the  oxide  thus  formed.  He  thus  found  that 
when  0  =  100  Fe  =  350.27  and  350.369. 

Hence  the  following  percentages  of  Fe  in  FcoOg. 

70.018 
70.022 

Mean,  70.020,  zb  .0013 

About  the  same  time  Svanberg  and  Norlin|  published 

•5^  For  additional  details  concerning  these  earlier  papers  I  must  refer  to  Oude- 
mans'  monograph,  pp.  140,  141. 

j- Ann.  Chem.  Pharm.,  50,  432.     Berz.  Jahresb.,  25,  43. 
J  Berzelius'  Jahresbericht,  25,  42. 
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2.1803  grm.  Fe203. 

69.977  per 

cent.  Fe 

3-4390 

69.936 

3-3194 

69.928 

3-3^^3 

69.968 

3-2550 

69.960 

3-5418 

69.970 

3.3720 

69-935 

two  elaborate  series  of  experiments;  one  relating  to  the 
synthesis  of  ferric  oxide,  the  other  to  its  reduction.  In  the 
first  set  pure  piano-forte  wire  was  oxidized  by  nitric  acid, 
and  the  amount  of  oxide  thus  formed  was  determined.  The 
results  were  as  follows  : 


2.4051 
2.3212 
2.32175 

2.2772 
2.4782 
2.3582 


Mean,  69.9534,  dr  .0050 

In  the  second  series  ferric  oxide  was  reduced  by  ignition 
in  a  current  of  hydrogen,  yielding  the  subjoined  percentages 
of  metal : 


2.41515 
2.99175 

3-5783 
4.1922 
3.1015 
2.6886 


It  is  evident  that  one  or  both  of  these  series  must  be 
vitiated  by  constant  errors,  and  that  these  probably  arise 
from  impurities  in  the  materials  employed.  Impurities  in 
the  wire  taken  for  the  oxidation  series  could  hardly  have 
been  altogether  avoided,  and  in  the  reduction  series  it  is 
possible  that  weighable  traces  of  hydrogen  may  have  been 
retained  by  the  iron.  At  all  events  it  is  probable  that  the 
errors  of  both  series  are  in  contrary  directions,  and,  there- 
fore, in  some  measure  compensatory. 

In  1844  there  was  also  published  an  important  paper  by 
Erdmann  and  Marchand.*  These  chemists  prepared  ferric 
oxide  by  the  ignition  of  pure  ferrous  oxalate,  and  submitted 


2.08915  grm 

Fe.   70.025  per  cei 

I. 6910     ' 

70.015   « 

2.09455 

'      70.014   " 

2.505925  ' 

'      70.030   " 

2.9375 

'      70.072   " 

2.17275 

'      70.056   " 

1.88305 

70.036   " 

Mean,  70.0354,  i  . 

*  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  33,  i. 


IRON. 


133 


it  to  reduction  in  a  stream  of  hydrogen.  Two  sets  of  results 
were  obtained  with  two  different  samples  of  ferrous  oxalate, 
prepared  by  two  different  methods.  For  present  purposes^ 
however,  it  is  not  necessary  to  discuss  these  sets  separately. 
The  percentages  of  iron  in  FegOa  come  out  as  follows : 


Mean,  70.0094,  ±  .0080 

In  1850  Maumene's*  results  appeared.  He  dissolved  pure 
iron  wire  in  aqua  regia,  precipitated  with  ammonia,  filtered 
off  the  precipitate,  washed  thoroughly,  ignited,  and  weighed, 
after  the  usual  methods  of  quantitative  analysis.  The  per- 
centages of  Fe  in  FcgOs  are  given  in  the  third  column : 


1.482  grm.  Fe  gave  2. 117  grm.  FCjOg. 


1.452 

2.074 

1.3585 

1. 941 

1.420     ' 

'     2.0285 

1.492 

2.I3I5 

1.554 

'       2.220 

70.005  per  cent. 

70.010 

69.990 

70.002 

69.998 

70.000 


Mean,  70.0008,  d=  .0019 

Two  more  results,  obtained  by  Rivotf  through  the  reduc- 
tion of  ferric  oxide  in  hydrogen,  remain  to  be  noticed.     The 

percentages  are : 

69.31 
69.35 


Mean,  69.33,  ±  .013 

We  have  thus  before  us  six  series  of  results,  which  we 
may  now  combine. 


*Compt.  Rend.,  Oct.  17,  1850. 

t  Ann.  Chem.  Pharm.,  78,  214:      1851. 
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Berzelius 70.020,    zfc  .0013 

Erdmann  and  Marchand 70.0094,  ±:  .0080 

Svanberg  and  Norlin,  Oxyd. 69.9534,  dz  .0050 

Reduc 70.0354,  ±  .0055 

Maumene 70.0008,  db  .0019 

Rivot 69.33,      dz  .013 

General  mean 70.0075,  db  ,0010 

From  this  we  get  Fe  =  55.891,  ±  .012 ;  or,  if  0  =  16, 
this  becomes  56.0195. 

Dumas'*  results,  obtained  from  the  chlorides  of  iron,  are 
of  so  little  weight  that  they  might  safely  be  omitted  from 
our  present  discussion.  For  the  sake  of  completeness,  how- 
ever, we  will  include  them. 

Pure  ferrous  chloride,  ignited  in  a  stream  of  hydrochloric 
acid  gas,  was  dissolved  in  water  and  titrated  with  a  silver 
solution  in  the  usual  way.  One  hundred  parts  of  silver  are 
equivalent  to  the  amounts  of  FeClj  given  in  the  third 
column : 

3.677  grm.  FeCla  =  6.238  grm.  Ag.  5^.945 

3.924  "  =:  6.675         "  58.787 

Mean,  58.866,  ±  .053 

Ferric  chloride,  titrated  in  the  same  way,  gave  these  re- 
sults : 

1. 179  grm.  Fe2Cl6  =z  2.3475  grm.  Ag.  50.224 

1.242  "  2.471  "  50.263 

Mean,  50.2435,  =fc  .0132 

These  give  us  two  additional  values  for  Fe,  as  follows : 

From  FeCla Fe  ==  56.028,  ±  .119 

"      Fe2Cl6 "  =  56.189,  ±  .062 

Combining  these  with  the  value  deduced  from  the  com- 
position of  FcgOg,  Fe  =  55.891,  zh  .012,  we  get  this  general 
mean,  Fe  ==  55.913,  ±:  .012.  If  0  =  16,  this  becomes  Fe  = 
56.042. 


-^Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  26.      i860. 
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COPPER. 

The  atomic  weight  of  copper  has  been  chiefly  determined 
from  the  composition  of  the  black  oxide  and  the  anhydrous 
sulphate.  In  dealing  with  the  first  named  compound  all 
experimenters  have  agreed  in  reducing  it  with  a  current  of 
hydrogen,  and  weighing  the  metal  thus  set  free. 

The  earliest  experiments  of  any  value  were  those  of  Ber- 
zelius,*  whose  results  were  as  follows : 

7.68075  grm.  CuO  lost  1.55  grm.  O.  79.820  per  cent.  Cu  in  CuO. 

9.6115  "  1.939      "  79.826 

Mean,  79.823,  ±  .002 

Erdmann  and  Marchand,t  who  come  next  in  chronologi- 
cal order,  corrected  their  results  for  weighing  in  air.  Their 
weighings,  thus  corrected,  give  us  the  subjoined  percentages 
of  metal  in  CuO : 

63.8962  grm.  CuO  gave  51.0391  grm.  Cu.  79.878  per  cent. 

65.1590  "  52.0363         "  79.860       " 

60.2878  "  48.1540         "  79.874       " 

46.2700  "  36.9449         "  79.846 

Mean,  79.8645,  zfc  .0038 

Still  later  we  find  a  few  analyses  by  Millon  and  Com- 
maille.J  These  chemists  not  only  reduced  the  oxide  by 
hydrogen,  but  they  also  weighed,  in  addition  to  the  metallic 
copper,  the  water  formed  in  the  experiments.  In  three  de- 
terminations the  results  were  as  follows : 

6.7145  grm.  CuO  gave  5.3565  grm.  Cu  and  1.5325  grm.  H2O.   79-775  per  cent. 
3.3945  "  2.7085  "  .7680         ''  79-791 

2.7880  "  2.2240  grm.  Cu.  79-770 

Mean,  79.7787,  ±  .0043 

For  the  third  of  these  analyses  the  water  estimation  was 
not  made,  but  for  the  other  two  it  yielded  results  which,  in 

-x-Poggend.  Annal.,  8,  177. 

f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  31,  389.      1844. 

I  Fresenius'  Zeitschrift,  2,  475.      1863. 
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the  mean,  would  make  the  atomic  weight  of  copper  63.087, 
ih  .222.  This  figure  has  so  high  a  probable  error  that  we 
need  not  consider  it  further. 

The  results  obtained  by  Dumas  *  are  wholly  unavailable. 
Indeed,  he  does  not  even  publish  them  in  detail.  He  merely 
says  that  he  reduced  copper  oxide,  and  also  effected  the 
synthesis  of  the  subsulphide,  but  without  getting  figures 
which  were  wholly  concordant.     He  puts  Cu  =  63.5. 

Latest  of  all,  and  probably  the  best  also,  we  have  the  de- 
terminations by  Hampe.f  First,  he  attempted  to  estimate 
the  atomic  weight  of  copper  by  the  quantity  of  silver  which 
the  pure  metal  could  precipitate  ffrom  its  solutions.  This 
attempt  failed  to  give  satisfactory  results,  and  he  fell  back 
upon  the  old  method  of  reducing  the  oxide.  From  ten  to 
twenty  grammes  of  material  were  taken  in  each  experiment, 
and  the  weights  were  reduced  to  a  vacuum  standard : 

20.3260  grm.  CuO  gave   16.2279  grm.  Cu.  79.838  per  cent. 

20.68851  "  16.51669       "  79-835 

10.10793  "  8.06926       "  79-831        " 

Mean,  79.8347,  zfc  .0013 

Hampe  also  determined  the  quantity  of  copper  in  the 
anhydrous  sulphate,  CuSO^.  From  40  to  45  grammes  of  the 
salt  were  taken  at  a  time,  the  metal  was  thrown  down  by 
electrolysis,  and  the  weights  were  all  corrected.  I  subjoin 
the  results : 

40.40300  grm.  CuSO^  gave  16.04958  grm.  Cu.     39.724  per  cent. 
44.64280  "  17.73466         ''  39-726 

Mean,  39.725,  db  .0007 

We  now  have  four  series  of  experiments  upon  copper 
oxide,  as  follows : 

Berzelius 79-823,    ±.0020 

Erdmannand  Marchand 79.8645,  ±  .0038 

Millon  and  Commaille 79-7787,  ±  .0043 

Hampe 79.8347,  =b  .0013 

General  mean 79-830,    ±.0010 

*Ann.  d.  Chim.  et  Phys.,  (3,)  55,  129. 
f  Fresenius'  Zeitschrift,  13,  352. 
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For  copper  we  have — 

From  composition  of  CuO Cu  =  63.181,  rh  .036 

«     CUSO4,  (Hampe) "   =  63.171,  zfc  .012 

General  mean "   =  63.173,  zt  .011 

If  0  =  16,  then  Cu  becomes  =  63.318. 

The  close  agreement  between  the  two  independent  values- 
for  Cu  is  certainly  very  striking.  It  will  be  seen  that 
Hampe's  two  estimates  upon  the  sulphate  carry  (perhaps 
accidentally)  much  greater  weight  than  all  the  experiments 
upon  the  oxide.  This  might  seem  like  giving  them  undue 
credit,  were  it  not  for  the  fact  of  the  remarkable  concordance 
of  the  results  above  referred  to.  Either  estimate  for  Cu 
would  be  valid  without  the  other. 


MOLYBDENUM. 

If  we  leave  out  of  account  the  inaccurate  determination 
made  by  Berzelius,*  we  shall  find  that  the  data  for  the 
atomic  weight  of  molybdenum  lead  to  two  independent  esti- 
mates of  its  value ;  one  near  92,  the  other  near  96.  The 
earlier  results  found  by  Berlin  and  by  Svanberg  and  Struve 
lead  to  the  lower  number ;  the  more  recent  work  of  Debray, 
Dumas,  and  Lothar  Meyer  sustains  the  higher.  The  latter 
value  is  the  more  probable,  although  both  may  be  vitiated 
by  constant  errors  in  opposite  directions. 

The  earliest  investigation  which  we  need  especially  to 
consider  is  that  of  Svanberg  and  Struve.f  These  chemists 
tried  a  variety  of  different  methods,  but  finally  based  their 
conclusions  upon  the  two  following:  first,  molybdenum 
trioxide  was  fused  with  potassium  carbonate,  and  the  car- 
bon dioxide  which  was  expelled  was  estimated ;  secondly, 
molybdenum  disulphide  was  converted  into  the  trioxide  by 

■^  Poggend.  Annal.,  8,  i.      1826. 

1-  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  44,  301.      1848. 
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roasting,  and  the  ratio  between  the  weights  of  the  two  sub- 
stances was  determined. 

By  the  first  method  it  was  found  that  100  parts  of  M0O3 
will  expel  the  following  quantities  of  CO  2  : 

31-4954 
31-3749 
31.4705 


Mean,  31.4469,  ±  .0248 

The  carbon  dioxide  was  determined  simply  from  the  loss 
of  weight  when  the  weighed  quantities  of  trioxide  and  car- 
bonate were  fused  together.  It  is  plain  that  if,  under  these 
circumstances,  a  little  of  the  trioxide  should  be  volatilized, 
the  total  loss  of  weight  would  be  slightly  increased.  A  con- 
stant error  of  this  kind  would  tend  to  bring  out  the  atomic 
weight  of  molybdenum  too  low. 

By  the  second  method,  the  conversion  by  roasting  of  M0S2 
into  M0O3,  Svanberg  and  Struve  obtained  these  results. 
Two  samples  of  artificial  disulphide  were  taken,  A  and  B, 
and  yielded  for  each  hundred  parts  the  following  of  trioxide : 

89-7919  I ^ 
89.7291  / 

89.6436 
89.7082 
89.7660 
89.7640 
89.8635  J 


^B. 


Mean,  89.7523,  =b  .0176 

Three  other  experiments  in  series  B  gave  divergent  re- 
sults, and,  although  published,  are  rejected  by  the  authors 
themselves.  Hence  it  is  not  necessary  to  cite  them  in  this 
discussion.  We  again  encounter  in  these  figures  the  same 
source  of  constant  error  which  apparently  vitiates  the  pre- 
ceding series,  namely,  the  possible  >  volatilization  of  the 
trioxide.  Here,  also,  such  an  error  would  tend  to  reduce 
the  atomic  weight  of  molybdenum. 

Upon  discussing  the  data  given  in  the  foregoing  para- 
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graphs  we  get  somewhat  noticeable  results.  From  the  car- 
bon dioxide  series,  Mo  =  91.711,  ±  113,  a  figure  having  no 
unusual  interest.  From  the  other  series,  if  S  =  31.987  and 
0  =  15.9633,  we  get  Mo  =  92.979,  =!=  .354 ;  but  if  we  take 
S  =  32  and  0  =  16,  then  Mo  becomes  =  92.133.  In  this 
case  the  higher  values  for  oxygen  and  sulphur  lead  to  a 
lower  number  for  molybdenum.  In  the  carbonate  series 
the  assumption  of  12  and  16  for  C  and  0,  respectively,  makes 
Mo  =  92.033.  In  other  words,  if  we  assume  the  ordinary 
even  numbers  for  C,  0,  and  S,  Svanberg  and  Struve's  two 
methods  yield  more  nearly  concordant  results  than  when 
the  revised  values  for  these  elements  are  taken. 

Berlin,*  a  little  later  than  Svanberg  and  Struve,  deter- 
mined the  atomic  weight  of  molybdenum  by  igniting  a 
molybdate  of  ammonium  and  weighing  the  residual  M0O3. 
Here,  again,  a  loss  of  the  latter  by  volatihzation  may  (and 
probably  does)  lead  to  too  low  a  result.  The  salt  used  was 
(NH  J4M05O1 1. 3  H2O,  and  in  it  these  percentages  of  M0O3 

were  found : 

81.598 
81.612 
81.558 
81.555 

Mean,  81.581,  ±  .0095 

Hence  Mo  =  91.9817,  di  .0776 ;  a  result  agreeing  quite 
well  with  those  of  Svanberg  and  Struve. 

Until  1859  the  value  92  was  generally  accepted  on  the 
basis  of  the  foregoing  researches,  but  in  this  year  Dumas  t 
pubhshed  some  figures  tending  to  sustain  a  higher  number. 
He  prepared  molybdenum  trioxide  by  roasting  the  disulph- 
ide,  and  then  reduced  it  to  metal  by  ignition  in  hydrogen. 
At  the  beginning  the  hydrogen  was  allowed  to  act  at  a 
comparatively  low  temperature,  in  order  to  avoid  volatiliza- 
tion of  trioxide ;  but  at  the  end  of  the  operation  the  heat 


^  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  49,  444.      1850. 
f  Ann.  Chem.  Pharm.,  105,  84,  and  113,  23. 
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was  raised  sufficiently  to  insure  a  complete  reduction.    From 
the  weighings  I  calculate  the  percentages  of  metal  in  M0O3  • 


.448  grm.  M0O3 

gave 

.299  grm. 

Mo. 

66.741  per  cent. 

.484 

■323 

66.736       " 

.484 

.322 

66.529       " 

.498 

.332 

66.667       " 

.559 

'2>n 

66.726       " 

.388 

.258      - 

66.495       " 

Mean,  66.649,  ±  '^Z^ 

In  1868  the  same  method  was  employed  by  Debray.*  His 
trioxide  was  purified  by  sublimation  in  a  platinum  tube. 
His  percentages  are  as  follows  : 

5.514  grm.  M0O3  gave  3.667  grm.  Mo.  66.503  per  cent. 

7.910  "  5.265         "  66.561 

9.031  "  6.015         "  66.604       " 


Mean,  66.556,  ±  .020 

This  mean,  combined  with  that  of  Dumas',  gives  a  gen- 
eral mean  of  66.585,  =h  .017. 
Hence  Mo  =  95.429,  d=  .057. 

Debray  also  made  two  experiments  upon  the  precipitation 
of  molybdenum  trioxide  in  ammoniacal  solution  by  nitrate 
of  silver.  In  his  results,  as  published,  there  is  curious  dis- 
crepancy, which,  I  have  no  doubt,  is  due  to  typographical 
error.  These  results  I  am,  therefore,  compelled  to  leave  out 
of  consideration.  They  could  not,  however,  exert  a  very 
profound  influence  upon  the  final  discussion. 

The  most  recent  investigation  upon  the  atomic  weight  of 
molybdenum  is  the  discussion  by  Lothar  Meyer  f  of  the 
experimental  results  obtained  by  Liechti  and  Kemp  J  in 
their  analyses  of  the  chlorides.  Of  these  compounds  there 
are  four:  MoCl^,  M0CI3,  MoCl^,  and  M0CI5.  The  chlorine  in 
each  was  estimated  as  silver  chloride,  and  the  molybdenum 
as  disulphide.     From  these  analyses  Meyer  deduces  three 

*  Compt.  Rend.,  66,  734. 

f  Ann.  Chem.  Pharm.,  169,  365.      1873. 

J  Ann.  Chem.  Pharm.,  169,  344. 
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sets  of  ratios,  namely:  between  MoCln  and  n  AgCl;  between 
MoCln  and  MoS^,  and  between  M0S2  and  n  AgCl.  We  will 
use  only  the  first  and  last  of  these ;  the  probable  error  of 
the  atomic  weight  deduced  from  the  second  being  relatively 
so  high  as  to  make  the  value  connected  with  it  compara- 
tively unimportant.  The  analyses  of  the  trichloride,  being 
discordant,  are  here  rejected. 

By  reducing  the  weighings  published  by  Liechti  and 
Kemp  *  to  a  common  standard  we  get  the  following  per- 
centage results.  In  M0CI2  the  subjoined  quantities  of  the 
original  substance  and  of  M0S2  correspond  to  100  parts  of 
AgCl: 

MoCl^.  MoS^. 

58.299  55.762 

58.194  55.591 

58.524  56.065 


Mean,  58.339,  ±  .066  Mean,  55.806,  dr  .093 

Hence  MoCl^  =  166.902,  di  .188,  and  MoS^  =  159.652, 
±  .268. 

With  the  tetrachloride  similarly  calculated  we  get  these 
figures,  corresponding  to  100  parts  AgCl : 

MoCl^.  MoS^. 

41.492  27.957 

41.319 


Mean,  41.4055,  dz  .0583 

Hence  MoCl^  =  236.914,  i  .358,  and  MoS^,  if  given  the 
weight  of  a  single  experiment  in  the  dichloride  series, 
=  159.964,  Hz  .627. 


^  These  are  as  follows  : 

.2666  grm.  M0CI2  gave  .2550  grm.  M0S2  and  .4573  grm.  AgCl. 

.1811                 "  .1730  "  .3112 

.2530                 "  .2422  "  .4320 

.4126  grm.  M0CI4  gave  .2780  "  -9944 

.1923                 "                  "  -4654 

.5810  grm.  M0CI5  gave  .3414  "  1.5222 

.2466       "  .1441  '*  -6465 
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For  the  pentachloride  the  following  quantities  balance 
lOOof  AgCl: 

MoCL^.  MoS^. 

38.168  22.428 

38.057  22.289 


Mean,  38.112,  ±  .038  Mean,  22.3585,  dr  .040 

Hence  MoCl,  =  272.587,  ±:  .271,  and  MoS^  =  159.914, 

dz  .287. 

We  have  now  the  molecular  weight  of  each  chloride,  and 
three  values  for  that  of  the  disulphide.  Combining  the  lat- 
ter we  get  a  general  mean,  as  follows : 

From  M0CI2  series MoSg  =  159.652,  =b  .268 


MoCl^     "     

M0CI5     "     

_    "      r=  159.964,  ±  .627 
.    «      ^  159.914,  ±  .287 

General  mean 

_       "        =r    159.790,   dz   .187 

With  these  data,  in  addition  to  those  given  by  Dumas 
and  by  Debray,  we  get  five  estimates  of  the  atomic  weight 
of  molybdenum : 


Dumas  and  Debray's  data Mo  =  95.429,  ± 

From  molecular  weight  of  MoClg "    -=  96.262,  rt 

M0CI4 "    =95.434,  dr 

M0CI5 «    =95.737,  zh 

M0S2 "    =95.816,  ± 


057 
190 

280 


General  mean "    =95.527,^.051 

Or,  if  0  =  16,  Mo  =  95.747. 

It  will  at  once  be  seen  that  the  most  reliable  results  are 
those  obtained  by  the  reduction  of  molybdenum  trioxide. 
Traces  of  oxychlorides  may  possibly  have  contaminated  the 
chlorides  and  augmented  their  atomic  weight.  Our  final 
figure,  therefore,  may  be  a  trifle  too  high,  but  the  early 
value,  92,  is  unquestionably  very  far  too  low. 

Since  the  foregoing  discussion  was  written  a  single  experi- 
ment by  Rammelsberg  *  has  been  brought  to  my  notice. 

■^Berlin  Monatsbericht,  1877,  574. 
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Closely  following  Dumas'  method,  he  reduced  molybdenum 
trioxide  to  metal,  finding  in  it  66.708  per  cent,  of  the  latter. 
This  figure  comes  within  the  limits  of  variation  of  Dumas' 
experiments,  and  therefore  gives  them  additional  confirma- 
tion. Its  introduction  into  the  general  mean,  however^ 
would  exert  too  little  influence  upon  the  latter  to  justify  the 
labor  of  recalculation. 
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The  atomic  weight  of  tungsten  has  been  determined  from 
analyses  of  the  trioxide,  the  hexchloride,  and  the  tungstates 
of  iron,  silver,  and  barium. 

The  composition  of  the  trioxide  has  been  the  subject  of 
many  investigations.  Malaguti  *  reduced  this  substance  to 
the  blue  oxide,  and  from  the  diff"erence  between  the  weights 
of  the  two  compounds  obtained  a  result  now  known  to  be 
considerably  too  high.  In  general,  however,  the  method  of 
investigation  has  been  to  reduce  WO  3  to  W  in  a  stream  of 
hydrogen  at  a  white  heat,  and  afterwards  to  reoxidize  the 
metal,  thus  getting  from  one  sample  of  material  two  results 
for  the  percentage  of  tungsten.  This  method  is  unquestion- 
ably accurate,  provided  that  the  trioxide  used  be  pure. 

The  first  experiments  which  we  need  consider  are,  as 
usual,  those  of  Berzelius.f  899  parts  WO  3  gave,  on  reduc- 
tion, 716  of  metal.  676  of  metal,  reoxidized,  gave  846  WO  3. 
Hence  these  percentages  of  W  in  WO  3  : 

79.644,  by  reduction. 
79.905,  by  oxidation. 


Mean,  79-7745,  ±  -oSSo 

These  figures  are  far  too  high,  the  error  being  undoubt- 
edly due  to  the  presence  of  alkaline  impurity  in  the  trioxide 
employed. 


^  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  8,  179.      1836. 
f  Poggend.  Annal.,  8,  i.      1826. 
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Next  in  order  of  time  comes  the  work  of  Schneider,*  who,, 
with  characteristic  carefulness,  took  every  precaution  to  get 
pure  material.     His  percentages  of  tungsten  are  as  follows : 

Reduction  Series. 

79-336 
79.254 
79-312 
79.326 
79-350 


Mean,  79.3156,  dz  .0112 

Oxidation  Series. 
79.329 
79-324 
79.328 


Mean,  79.327,  rb  .cx)io 

Closely  agreeing  with  these  figures  are  those  of  Marchand,t 
published  in  the  following  year  : 

Reduction  Series. 


79.307 
79.302 

Mean,  79.3045,  .0017 

Oxidation  Series. 
79-321 
79-352 


Mean,  79-3365>  ±  .0105 

The  figures  obtained  by  v.  Borch  J  agree  in  mean  tolerably 
well  with  the  foregoing.     They  are  as  follows : 

Reduction  Series, 
79.310 
79.212 
79.289 

79-313 
79.225 
79.290 
79.302 


Mean,  79.277,  dt  .0106 


^  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  50,  152.      1850. 
f  Ann.  Chem.  Pharm.,  77,  261.      1851. 
J  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  54,  254.      1851. 
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Oxidation  Series. 
79-359 
79-339 
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Mean,  79.349,  =h  .0067 

Dumas  '^  gives  only  a  reduction  series,  based  upon  trioxide 
obtained  by  the  ignition  of  a  pure  ammonium  tungsten. 
The  reduction  was  effected  in  a  porcelain  boat,  platinum 
being  objectionable  on  account  of  the  tendency  of  tungstate 
to  alloy  with  it.  Dumas  publishes  only  weighings,  from 
which  I  have  calculated  the  percentages: 

784  grm.  WO3  gave  2.208  grm.  W.  79.310  per  cent. 

994 


600 

985 
917 
917 

717 


2.373  "  79-259 

3.649  "  79-326 

.781  "  79.289 

.727  "  79.280 

.728  -  79-389 

1.362  "  79-324 

2.370  "  79-317 


Mean,  79.312,  dr  .009 


The  data  furnished  by  Bernoullif  differ  widely  from  those 
just  given.  This  chemist  undoubtedly  worked  with  impure 
material,  the  trioxide  having  a  greenish  tinge.  Hence  the 
results  are  too  high.     These  are  the  percentages  of  W : 


Reduction  Series. 
79-556 
79-526 
79.553 
79-558 
79-549 
78.736 


Mean,  79.413,  ±  .091 

Oxidation  Series. 
79.558 
79.656 

79-555 
79-554 


Mean,  79.581,  ±  .017 


*  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  23.      i860, 
f  Poggend.  Annal.,  lii,  573.      i860. 

10 
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Two  reduction  experiments  by  Persoz  "^  give  the  following 
results : 

1-7999  S^^'  WO3  gave  1.4274  grm.  W.  79.304  per  cent. 

2.249  "  1.784  "  79.324       " 


Mean,  79.314,  i  .007 

Finally,  we  have  the  work  done  by  Roscoe.f  This  chem- 
ist used  a  porcelain  boat  and  tube,  and  made  six  weighings, 
after  successive  reductions  and  oxidations,  with  the  same 
sample  of  7.884  grammes  of  trioxide.  These  weighings 
give  me  the  following  five  percentages,  which,  for  the  sake 
of  uniformity  with  foregoing  series,  I  have  classified  under 
the  usual,  separate  headings  : 

Reduction  Series, 
79.196 
79.285 
79.308 


Mean,  79.263,  zh  .023 

Oxidation  Se^'ies. 
79.230 
79.299 

Mean,  79.2645,   ±  .0233 

There  are  still  other  experiments  by  Riche,t  which  I  have 
not  been  able  to  get  in  detail.  They  cannot  be  of  any  value, 
however,  for  they  give  to  tungsten  an  atomic  weight  of  about 
ten  units  too  low.  We  may  therefore  neglect  this  series, 
and  go  on  to  combine  the  others : 

Berzelius 79-7745>  ±  -oSS 

Schneider,  Reduction 79-3156,  dz  .0112 

"  Oxidation 79-327,    ±.0010 

Marchand,  Reduction 79,3045,^.0017 

"  Oxidation 79.3365,  ±  .0105 

V.  Borch,  Reduction 79.277,     dr  .0106 

"         Oxidation 79-349,    ±.0067 

^Zeit.  Anal.  Chem.,  3,  260.      1864. 

f  Ann.  Chem.  Pharm.,  162,  368.      1872. 

J  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  69,  10.      1857. 
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Dumas 79.312,    dz  .009 

Bernouilli,  Reduction 79-413)    ±  .091 

"  Oxidation 79.581,    ±.017 

Persoz 79.314,    rb  .007 

Roscoe,  Reduction 79.263,    ±.023 

"       Oxidation 79.2645,  i  .0233 

General  mean 79.3215,  ±  .00085 

The  rejection  of  the  figures  given  by  BerzeHus  and  by 
Bernoulli  exerts  an  unimportant  influence  upon  the  final 
result.  There  is,  therefore,  no  practical  objection  to  retain- 
ing them  in  the  discussion. 

In  1861  Scheibler  *  deduced  the  atomic  weight  of  tungsten 
from  analyses  of  barium  metatungstate,  BaO.4  WO3.9H2O. 
In  four  experiments  he  estimated  the  barium  as  sulphate, 
getting  closely  concordant  results,  which  were,  however,  very 
far  too  low.  These,  therefore,  are  rejected.  But  from  the 
percentage  of  water  in  the  salt  a  very  good  result  was 
attained.     The  percentages  of  water  are  as  follows : 

13-053 
13-054 
13-045 
13.010 
13.022 

Mean,  13.0368,  ±  .0060 

The  work  of  Zettnow,t  published  in  1867,  was  somewhat 
more  complicated  than  any  of  the  foregoing  researches.  He 
prepared  the  pure  tungstates  of  silver  and  of  iron,  and  from 
their  composition  determined  the  atomic  weight  of  tungsten. 

In  the  case  of  the  iron  salt  the  method  of  working  was 
this:  The  pure,  artificial  FeWO^  was  fused  with  sodium 
carbonate,  the  resulting  sodium  tungstate  was  extracted  by 
water,  and  the  thoroughly  washed,  residual  ferric  oxide  was 
dissolved  in  hydrochloric  acid.  This  solution  was  then  re- 
duced by  zinc,  and  titrated  for  iron  with  potassium  perman- 
ganate.    Corrections  were  applied  for  the  drop  in  excess  of 

*  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  S^,  324. 
f  Poggend.  Annal..  130,  30. 
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permanganate  needed  to  produce  distinct  reddening,  and 
for  the  iron  contained  in  the  zinc.  11.956  grammes  of  the 
latter  metal  contained  iron  corresponding  to  0.6  cc.  of  the 
standard  solution.  The  permanganate  was  standardized 
by  comparison  with  pure  ammonium-ferrous  sulphate, 
Am2Fe(S04)2.  6  H2O,  so  that,  in  point  of  fact,  Zettnow^  es- 
tablishes directly  only  the  ratio  between  that  salt  and  the 
ferrous  tungstate.  From  Zettnow's  four  experiments  in 
standardizing  I  find  that  1  cc.  of  his  solution  corresponds  to 
0.0365457  grammes  of  the  double  sulphate,  with  a  probable 
error  of  ±  .0000012. 

Three  sets  of  titrations  were  made.  In  the  first  a  quantity 
of  ferrous  tungstate  was  treated  according  to  the  process 
given  above ;  the  iron  solution  was  diluted  to  500  cc,  and 
four  titrations  made  upon  100  cc.  at  a  time.  The  second 
set  was  like  the  first,  except  that  three  titrations  were  made 
with  100  cc.  each,  and  a  fourth  upon  150  cc.  In  the  third 
set  the  iron  solution  was  diluted  to  300  cc,  and  only  two 
titrations  upon  100  cc.  each  were  made.  In  sets  one  and 
two  thirty  grammes  of  zinc  were  used  for  the  reduction  of 
each,  while  in  number  three  but  twenty  grammes  were  taken. 
Zettnow's  figures,  as  given  by  him,  are  quite  complicated ; 
therefore  I  have  reduced  them  to  a  common  standard.  After 
applying  all  corrections  the  following  quantities  of  tung- 
state, in  grammes,  correspond  to  1  cc  of  permanganate 
solution  : 

.028301 


-First  set. 


.028291 

.028311 

.028301 

.028367  -] 

.028368  I 

.028367  [■  Second  set. 

.028367  J 

.028438  I  Third  set. 
.028438  i 


Mean,  .0283549,  =fc  .0000115 

With  the  silver  tungstate,  Ag2W04,  Zettnow  employed 
two  methods.     In  two  experiments  the  substance  was  de- 
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composed  by  nitric  acid,  and  the  silver  thus  taken  into  solu- 
tion was  titrated  with  standard  sodium  chloride.  In  three 
others  the  tungstate  was  treated  directly  with  common  salt, 
and  the  residual  silver  chloride  collected  and  weighed. 
Here  again,  on  account  of  some  complexity  in  Zettnow's 
figures,  I  am  compelled  to  reduce  his  data  to  a  common 
standard.  To  100  parts  of  AgCl  the  following  quantities  of 
AggWO^  cortespond: 

By  Fh'sf  Method, 
161.665 
161.603 


Mean,   161.634,  ±  .021 

By  Second  Method. 
161.687 
161. 651 
161. 613 


Mean,  161.650,  rfc  .014 
General  mean  from  both  series,  161.645,  db  .012 

Finally,  we  have  two  analyses  by  Roscoe  of  tungsten  hex- 
chloride,  published  in  the  same  paper  with  his  results  upon 
the  trioxide.  In  one  experiment  the  chlorine  was  deter- 
mined as  AgCl ;  in  the  other  the  chloride  was  reduced  by 
hydrogen,  and  the  residual  tungsten  estimated.  By  bring- 
ing both  results  into  one  form  of  expression  we  have  for  the 
percentage  of  chlorine  in  WClg :  "^ 

53.588 
53-632 

Mean,  53.610,  dz  .015 

We  have  now  five  ratios  from  which  to  calculate  the 
atomic  weight  of  tungsten : 

(I.)  Percentage  of  W  in  WO3,  79-3215.  ±  .00085 

(2.)  Percentage  of  H^  in  BaO.4WO3.9H2O,  13.0368,  ±  .0060 


*  The  actual  figures  are  as  follows  : 

19.5700  grm.  WClg  gave  42.4127  grm.  AgCl. 
10.4326  "  4-8374      "     tungsten. 
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(3.)  Am2Fe(SOj2.6H20  ;  FeWO^  :  :  .0365457,  ±   .0000012  :  .0283549, 

.0000115 
(4.)  AgCl  :  Ag2W0^  : :  100  :  161.645,  ±  .012 
(5.)  Percentage  of  CI  in  WClg,  53.610,  ±  .015 

From  these  we  get  five  values  for  tungsten,  as  follows : 

From  (i) W=  183.703,  ±  .041 

"       (2) "  =  183.532,  =b  .156 

"       (3) "  =  183.923,  ±  .120 

"       (4) "  =183.248,^.069 

"        (5) "   :=  183.639,  ±:  .109 

General  mean "  =  183.610,  rb  .032 

Or,  if  O  =  16,  then  "  =  184.032 
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It  is  not  the  purpose  of  the  present  investigation  to  ex- 
amine at  all  systematically  such  questions  as  are  involved 
in  the  discussion  whether  the  atomic  weight  of  uranium  is 
120  or  240.  For  convenience  we  may  use  the  formula  based 
upon  the  smaller  number,  and,  if  eventually  the  larger  value 
proves  to  be  correct,  it  will  be  easy  to  double  the  figures 
which  we  obtain.  Sufiice  it  to  say  here,  that  the  specific 
heat  of  the  green  oxide,  according  to  Donath,*  agrees  best 
with  the  formula  U3O4  and  the  lower  atomic  weight.  On 
the  other  hand,  the  value  240  fits  best  into  such  schemes  as 
that  given  by  Mendelejefi*  in  his  paper  on  the  periodic  law. 
A.n  accurate  determination  of  the  specific  heat  of  the  metal 
itself  is  much  needed,  for  the  material  with  which  Regnault 
worked  was  of  uncertain  quaHty;  furthermore,  the  vapor 
density  of  some  volatile  uranium  compounds  ought  to  be 
ascertained.f      Until   some   such   data   have   been   rigidly 

*Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Gesell.,  12,  742.      1879. 

f  The  value  of  240  for  uranium  is  strongly  sustained  by  the  recent  experiments 
of  Zimmermann  upon  the  vapor  density  of  the  tetrachlorid  and  tetrabromid.  For 
UBr^  the  vapor  density  is  19.46,  while  theory  (U  =  240)  requires  19.36.  For 
UCI4  the  V.  d.  13.33  was  found.  Theory,  13.21.  (Ber.  der  Deutsch.  Chem. 
Gesell.,  14,  s.  1934.     1881.) 
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established  the  controversy  over  the  two  rival  values  can 
hardly  be  satisfactorily  settled. 

The  earlier  attempts  to  determine  the  atomic  weight  of 
uranium  were  all  vitiated  by  the  erroneous  supposition  that 
the  uranous  oxide  was  really  the  metal.  The  supposition, 
of  course,  does  not  affect  the  weighings  and  analytical  data 
which  were  obtained,  although  these,  from  their  discordance 
with  each  other  and  with  later  and  better  results,  have  now 
only  a  historical  value. 

For  present  purposes  the  determinations  made  by  Berze- 
lius,*  by  Arfvedson,t  and  by  Marchand,|  may  be  left  quite 
out  of  account.  Berzelius  employed  various  methods,  while 
the  others  relied  upon  estimating  the  percentage  of  oxygen 
lost  upon  the  reduction  of  U3O4  to  UO.  Rammelsberg's|| 
results  also,  although  very  suggestive,  need  no  full  discus- 
sion. He  analyzed  the  green  chloride,  UCI2;  effected  the^ 
synthesis  of  uranyl  sulphate  from  uranous  oxide ;  determined 
the  amount  of  residue  left  upon  the  ignition  of  the  sodio 
and  bario-uranic  acetates ;  estimated  the  quantity  of  mag- 
nesium uranate  formed  from  a  known  weight  of  UO,  and 
attempted  also  to  fix  the  ratio  between  the  green  and  the 
black  oxides.  His  figures  vary  so  widely  that  they  could 
count  for  little  in  the  establishing  of  any  general  mean ; 
and,  moreover,  they  lead  to  estimates  of  the  atomic  weight 
which  are  mostly  below  the  true  value.  For  instance,  twelve 
lots  of  U3O4  from  several  different  sources  were  reduced  to 
UO  by  heating  in  hydrogen.  The  percentages  of  loss  varied 
from  3.83  to  4.67,  the  mean  being  4.121.  These  figures  give 
values  for  the  atomic  weight  of  uranium  ranging  from  92.66 
to  117.65,  or,  in  mean,  107.50.  Such  discordance  is  due 
partly  to  impurity  in  some  of  the  material  studied,  and 
illustrates  the  difl&culties  inherent  in  the  problem  to  be 
solved.     Some  of  the  uranoso-uranic  oxide  was  prepared  by 

^Schweigg.  Journ.,  22,  336.      1818.     Poggend.  Annal.,  i,  359.      1825. 
f  Poggend.  Annal.,  i,  245.     Berz.  Jahr.,  3,  120.      1822. 
+  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  23,  497.      1841. 

II  Poggend.  Annal.,  55,  318,  1842;  56,  125,  1842;  59,  9,  1843;  66,  91,  1845. 
Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  29,  324. 
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calcining  the  oxalate,  and  retained  an  admixture  of  car- 
bon. Many  such  points  were  worked  up  by  Eammelsberg 
with  much  care,  so  that  his  papers  should  be  scrupulously 
studied  by  any  chemist  who  contemplates  a  redetermination 
of  the  atomic  weight  of  uranium. 

In  1841  and  1842  Peligot  published  certain  papers  -^^  show- 
ing that"  the  atomic  weight  of  uranium  must  be  somewhere 
near  120.  A  few  years  later  the  same  chemist  published 
fuller  data  concerning  the  constant  in  question,  but  in  the 
time  intervening  between  his  earlier  and  his  final  researches 
other  determinations  were  made  by  Ebelmen  and  by  Wer- 
theim.  These  investigations  we  may  properly  discuss  in 
chronological  order.  For  present  purposes  the  early  work 
of  Peligot  may  be  dismissed  as  only  preliminary  in  charac- 
ter. It  showed  that  what  had  been  previously  regarded  as 
metallic  uranium  was  in  reality  an  oxide,  but  gave  figures 
for  the  atomic  weight  of  the  metal  which  were  merel}' 
approximations. 

Ebelmen's  f  determinations  of  the  atomic  weight  of  urani- 
um were  based  upon  analyses  of  uranic  oxalate.  This  salt 
was  dried  at  100°,  and  then,  in  weighed  amount,  ignited  in 
hydrogen.  The  residual  uranous  oxide  was  weighed,  and 
in  some  cases  converted  into  U3O4  by  heating  in  oxygen. 
The  following  weights  are  reduced  to  a  vacuum  standard : 

10.1644  gi'"^-  oxalate  gave  7.2939  grm.  UO. 

'  Gain  on  oxidation,  .3685 

.3275 
.2812 
.3105 


12.9985 

9.3312 

1 1 . 8007 

'      8.4690 

9.9923 

7.I73I 

11.0887 

7.9610 

10.0830 

7.2389 

6.7940 

4.8766 

16.0594 

'     11.5290 

.4531 

Reducing  these  figures  to  percentages,  we  may  present 
the  results  in  two  columns.  Column  A  gives  the  percentages 
of  UO  in  the  oxalate,  while  B  represents  the  amount  of 
U3O4  formed  from  100  parts  of  UO: 

*Compt.  Rend.,  12,  735.      1841.      Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  55.      1842. 
f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  27,  385.      1842. 
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A. 

B. 

71.924 

71.787 

103.949 

71.767 

103.867 

71.621 

103.920 

71-794 

103.900 

71-793 

71.778 

71.790 

103.930 

153 


Mean,  71.782,  rb  .019  Mean,   103.913,  rh  .009 

From  column  A,  the  molecular  weight  of  UO  =  134.523,  dr  .102 
B,  "  "  =^  i35-985>  ±  -326 


General  mean UO  =  134.652,  =h  .097 

From  column  A U  =  118.560 

"  B "  =  120.022 

From  general  mean  of  both  columns  ._"  =  118.689,  dr  .097 

Wertheim's  *  experiments  were  even  simpler  in  character 

than   those   of  Ebehiien.      Sodio-uranic   acetate,  carefully 

dried  at  200°,  was  ignited,  leaving  the  following  percentages 

of  sodium  uranate : 

67.51508 
67.54558 
67.50927 

Mean,  67.52331,  dr  .0076 

Hence  the  molecular  weight  of  Na2U40»j  =  634.865, 
±  .191.     And  U  =  119.282,  zb  .048. 

The  final  results  of  Peligot's  f  investigations  appeared  in 
1846.  Both  the  oxalate  and  the  acetate  of  uranium  were 
studied  and  subjected  to  combustion  analysis.  The  oxalate 
was  scrupulously  purified  by  repeated  crystallizations,  and 
thirteen  analyses,  representing  different  fractions,  were  made. 
Seven  of  these  gave  imperfect  results,  due  to  incomplete 
purification  of  the  material ;  six  only,  from  the  later  crys- 
tallizations, need  to  be  considered.     In  these  the  uranium 

*  Joum.  fiir  Prakt.  Chem.,  29,  209.      1843. 
t  Compt.  Rend.,  22,  487. 
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was  weighed  as  U3O4,  and  the  carbon  as  CO  2.  From  the 
ratio  between  the  CO 2  and  U3O4  the  atomic  weight  of 
uranium  may  be  calculated  without  involving  any  error 
due  to  traces  of  moisture  possibly  present  in  the  oxalate. 
I  subjoin  Peligot's  weighings,  and  give,  in  the  third  column, 
the  U3O4  proportional  to  100  parts  of  COg.' 


CO,. 

u,o,. 

Ratio. 

1.456  grm 

4.649  grm. 

319.299 

1.369     - 

4.412     " 

322.279 

2.209     " 

7.084     " 

320.688 

1.019     " 

3.279     " 

321.786 

1.069     " 

3-447     " 

322.461 

1.052     " 

3.389     " 

Mean 

322.148 

321.443. 

Hence  U3O4  = 

423.342,  ±  .451. 

■33^ 


From  the  acetate,  C2H3(UO)02.H20,  the  following  per- 
centages of  U3O4  were  obtained  : 


5.061  grm.  acetate  gave  3.354  grni.  UgO^. 
4.601  "  3.057 

1.238 

2.541 

10.182       "       6.757     " 
4.393       "       2.920 
2.868 


3.^ 


1.897 


66.2715  per  cent. 

66.4421 

66.2386 

66.5706 

66.3622 

66.4694 

66.1437 


Mean,  66.3569,  ±  .038 


The  acetate  also  yielded  the  subjoined  percentages  of 
carbon  and  of  water.  Assuming  that  the  figures  for  carbon 
were  calculated  from  known  weights  of  dioxide,  with  C  =  12 
and  0  =  16,  I  have  added  a  third  column,  in  which  the 
carbon  percentages  are  converted  into  percentages  of  CO^: 


^2^- 

C, 

C6>2. 

21. 6o 

11.27 

41.323 

21. l6 

11.30 

41-433 

21. lO 

11.30 

41.433 

21. 20 

± 

.187 

II. 10 

40. 700 

Mean,  21.265, 

11.24 

41.222,  ±  .092 
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From  all  of  these  figures  we  may  calculate  the  molecular 
weight  of  the  uranic  acetate  as  follows : 

From  percentage  of  UgO^ C2H3(UO)02.H20  =  212.629,  ±    .242 

*'  CO2 "  =  212.999,  ±    -476 

H2O "  r=  211. 184,  ±   1.863 


General  mean "  =  212.685,  ±    -214 

We  have  now  before  us  the  molecular  weights  of  four 
uranium  compounds,  giving  us  four  values  for  U: 

(i.)  UO  =:  134.652,  ±  .097 Ebelmen. 

(2.)  NagU^O^  =z  634.865,  dr  .191 Wertheim. 

(3.)  U3O4  rrr  423.342,  ±  .451 Peligot. 

(4.)  C2H3(UO)02.H20  =  212.685,  ±  .214  _     " 

The  four  values  for  uranium  combine  as  follows : 

From  (i) U  =  118.689,  ±  .097         Ebelmen. 

"      (2) "  =  119.282,  zh  .048         Wertheim. 

''         (3) "    rrr:    II9.83O,   zh    .I5O  PeligOt. 

"        (4) «   =z   119.885,  ±   .215 


General  mean "  =  119. 241,  =b  .041 

Or,  if  0  =  16,  U  =  119.515,  or  239.030. 

Considering  Peligot's  figures  by  themselves,  and  combin- 
ing values  3  and  4,  we  have  U  =  119.849,  zh  .123 ;  or,  if 
0  =  16,  U  =  120.125,  or  240.250. 

It  is  plain  that  the  atomic  weight  of  uranium  needs  to  be 
scrupulously  revised.  The  foregoing  figures  are  by  no 
means  satisfactory.  Chemically  considered,  it  is  probable 
that  Peligot's  work  is  the  best,  and  that  his  results  should 
be  given  preference.  His  figures  from  the  oxalate  and  the 
acetate  tally  well  with  each  other,  whereas  Ebelmen's  tw^o 
sets  of  results  vary  widely.  From  the  percentage  of  UO 
yielded  by  the  oxalate,  Ebelmen's  figures  give  a  low  value 
for  U.  From  his  oxidation  of  UO  to  U3O4  we  get  a  value 
nearly  two  units  higher.  Peligot,  in  his  work  with  the 
oxalate,  found  it,  even  after  three  or  four  crystallizations, 
to  be  contaminated  with  oxalic  acid,  and  rejected  the  figures 
obtained  from  impure  material.  Probably  Ebelmen's  low 
values  are  due  to  the  same  impurity. 
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ALUMINUM. 


The  atomic  weight  of  aluminum  has  been  determined  by 
Berzelius,  Mather,  Tissier,  Dumas,  Isnard,  Terreil,  and 
Mallet.  The  early  calculations  of  Davy  and  of  Thomson 
we  may  properly  disregard. 

Berzelius'  *  determination  rests  upon  a  single  experiment. 
He  ignited  10  grammes  of  dry  aluminum  sulphate, 
AlglSOJg,  and  obtained  2.9934  grammes  of  Al.Og  as  resi- 
due.    Hence,  if  S  =  31.987  and  0  =  15.9633,  Al  =  27.243. 

In  1835 1  Mather  published  a  single  analysis  of  aluminum 
chloride,  from  which  he  sought  to  fix  the  atomic  weight  of 
the  metal.  0.646  grm.  of  AlgCl^  gave  him  2.056  of  AgCl 
and  0.2975  of  AI2O3.  These  figures  give  worthless  values 
for  Al,  and  are  included  here  only  for  the  sake  of  complete- 
ness.   From  the  ratio  between  AgCl  and  Al  ^  CI  g ,  Al  =  28.925. 

Tissier'sJ  determination,  also  resting  on  a  single  experi- 
ment, appeared  in  1858.  Metallic  aluminum,  containing 
.135  per  cent,  of  sodium,  was  dissolved  in  hydrochloric  acid. 
The  solution  was  evaporated  with  nitric  acid  to  expel  all 
chlorine,  and  the  residue  was  strongly  ignited  until  only 
alumina  remained.  1.935  grm.  of  Al  gave  3.645  grm  of 
AI2O3.  If  we  correct  for  the  trace  of  sodium  in  the  alumi- 
num, we  have  Al  =  27.073. 

Essentially  the  same  method  of  determination  was  adopted 
.by  Isnard,  I  i  who,  although  not  next  in  chronological  order, 
may  fittingly  be  mentioned  here.  He  found  that  9  grm.  of 
aluminum  gave  27  grm.  of  AlgOg.     Hence  Al  =  26.938. 

In  1858  Dumas,§  in  connection  with  his  celebrated  revi- 
sion of  the  atomic  weights,  made  seven  experiments  with 
aluminum  chloride.     The  material  was  prepared  in  quantity. 


"^"  Poggend.  Annal.,  8,  177. 

f  Silliman's  Amer.  Journ.,  27,  241. 

J  Compt.  Rend.,  46,  1105. 

II  Compt.  Rend.,  66,  508.     1868. 

?  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  55,  151.     Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  26. 
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sublimed  over  iron  filings,  and  finally  resublimed  from 
metallic  aluminum.  Each  sample  used  was  collected  in  a 
small  glass  tube,  after  sublimation  from  aluminum  in  a 
a  stream  of  dry  hydrogen,  and  hermetically  enclosed.  Hav- 
ing been  weighed  in  the  tube,  it  was  dissolved  in  water,  and 
the  quantity  of  silver  necessary  for  precipitating  the  chlo- 
rine was  determined.  Reducing  to  a  common  standard,  his 
weighings  give  the  quantities  of  AlgClg  stated  in  the  third 
column,  as  proportional  to  100  parts  of  silver  : 

1.8786  grm.  AiPe  =  4.543  grm.  Ag.  41-352 

3.021  "  7-292  ''  4i.459-~Bacl. 

2.399  "  5-802  "  41-348 

1.922  "  4-6525  "  41-3" 

1.697  "  4-1015  '•  41.375 

4.3165  "  10.448  "  41.314 

6.728  "  16.265  "  41.365 

In  the  second  experiment  the  AI2CI6  contained  traces  of 
iron.  Rejecting  this  experiment  the  remaining  six  give  a 
mean  of  41.344,  ±  .007.     Hence  Al  =  27.441,  ±  .082. 

In  consequence  of  these  figures  of  Dumas,  the  atomic 
weight  of  aluminum  has  generally  of  late  years  been  put  at 
27.5,  and  the  lower  results  deduced  from  the  work  of  other 
investigators  have  been  disregarded. 

In  1879  Terrell*  published  a  new  determination  of  the 
atomic  weight  under  consideration,  based  upon  a  direct 
comparison  of  the  metal  with  hydrogen.  Metallic  alumi- 
num, contained  in  a  tube  of  hard  glass,  was  heated  strongly 
in  a  current  of  dry  hydrochloric  acid.  Hydrogen  was  set 
free,  and  was  collected  over  a  strong  solution  of  caustic 
potash.  0.410  grm.  of  aluminum  thus  were  found  equiva- 
lent to  508.2  cc,  or  .0455  grm.  of  hydrogen.  Hence  Al  = 
27.033. 

About  a  year  after  Terrell's  determination  appeared  the 
lower  value  for  aluminum  was  thoroughly  confirmed  by  J. 
W.  Mallet.f  After  giving  a  full  resume  of  the  work  done 
by  others,  exclusive  of  Isnard,  the  author  describes  his  own 
experiments,  which  may  be  summarized  as  follows : 

*  Bulletin  de  la  Soc.  Chimique,  31,  153. 
f  Phil.  Trans.,  1880,  p.  1003. 
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Four  methods  of  determination  were  employed,  each  one 
simple  and  direct,  and  at  the  same  time  independent  of  the 
others.  First,  pure  ammonia  alum  was  calcined,  and  the 
residue  of  aluminum  oxide  was  estimated.  Second,  alumi- 
num bromide  was  titrated  with  a  standard  solution  of  silver. 
Third,  metallic  aluminum  was  attacked  by  caustic  soda, 
and  the  hydrogen  evolved  was  measured.  Fourth,  hydro- 
gen was  set  free  by  aluminum,  and  weighed  as  water. 
Every  weight  was  carefully  verified,  the  verification  being 
based  upon  the  direct  comparison,  by  J.  E.  Hilgard,  of  a 
kilogramme  weight  with  the  standard  kilogramme  at  Wash- 
ington. The  specific  gravity  of  each  piece  was  determined, 
and  also  of  all  materials  and  vessels  used  in  the  weighings. 
During  each  weighing  both  barometer  and  thermometer 
were  observed,  so  that  every  result  represents  a  real  weight 
in  vacuo. 

The  ammonium  alum  used  in  the  first  series  of  experi- 
ments was  specially  prepared,  and  was  absolutely  free  from 
ascertainable  impurities.  The  salt  was  found,  however,  to 
lose  traces  of  water  at  ordinary  temperatures;  a  circum- 
stance which  tended  towards  a  slight  elevation  of  the  appar- 
ent atomic  weight  of  aluminum  as  calculated  from  the 
weighings.  Two  sets  of  experiments  were  made  with  the 
alum ;  one  upon  a  sample  air-dried  for  two  hours  at  21^-25°, 
the  other  upon  material  dried  for  twenty-four  hours  at 
19°-26°.  These  sets,  marked  A  and  B  respectively,  differ 
slightly ;  B  being  the  less  trustworthy  of  the  two,  judged 
from  a  chemical  standpoint.  Mathematically  it  is  the  better 
of  the  two.  Calcination  was  effected  with  a  great  variety  of 
precautions,  concerning  which  the  original  memoir  must  be 
consulted.  To  Mallet's  weighings  I  append  the  percentages 
of  AI2O3  deduced  from  them: 

Series  A. 

8.2144  grm.  of  the  alum  gave  .9258  grm.  AlgOg.  11.270  per  cent. 

14.0378  "  1.5825  "  11.273       " 

5.6201  "  .6337  ''  11.275       " 

11.2227  "  1.2657  "  11.278       " 

10.8435  "  1. 2216  "  11.266       '* 


Mean,  11.2724,  ±  .0014 


ALUMINUM.  159 

Series  B. 

12.1023  grm.  of  the  alum  gave  1.3660  grm.  AlgOg.     11.287  P^^  cent. 

10.4544                    "                     I. 1796  "  11.283 

6.7962                     "                       .7670  *'  11.286       " 

8.5601                     "                       .9654  "  11.278       " 

4.8992                     "                       .5528  "  11.283       " 


Mean,   11.2834,  rh  .0011 

Combined,  these  series  give  a  general  mean  of  11.2793,  zb 
.0008.     Hence  Al  =  27.075,  zh  .011. 

The  aluminum  bromide  used  in  the  second  series  of  ex- 
periments was  prepared  by  the  direct  action  of  bromine 
upon  the  metal.  The  product  was  repeatedly  distilled,  the 
earlier  portions  of  each  distillate  being  rejected,  until  a  con- 
stant boiling  point  of  263.^3  at  747  mm.  pressure  was  noted. 
The  last  distillation  was  effected  in  an  atmosphere  of  pure 
nitrogen,  in  order  to  avoid  the  possible  formation  of  oxide 
or  oxy -bromide  of  aluminum;  and  the  distillate  was  col- 
lected in  three  portions,  which  proved  to  be  sensibly  identi- 
cal. The  individual  samples  of  bromide  were  collected  in 
thin  glass  tubes,  which  were  hermetically  sealed  after  nearly 
filling.  For  the  titration  pure  silver  was  prepared,  and 
after  fusion  upon  charcoal  it  was  heated  in  a  Sprengel  vac- 
uum in  order  to  eliminate  occluded  gases.  This  silver  was 
dissolved  in  specially  purified  nitric  acid,  the  latter  but  very 
slightly  in  excess.  The  aluminum  bromide,  weighed  in  the 
sealed  tube,  was  dissolved  in  water,  precautions  being  taken 
to  avoid  any  loss  by  splashing  or  fuming  which  might  re- 
sult from  the  violence  of  the  action.  To  the  solution  thus 
obtained  the  silver  solution  was  added,  the  silver  being 
something  less  than  a  decigramme  in  deficiency.  The  re- 
maining amount  of  silver  needed  to  complete  the  precipita- 
tion of  the  bromine  was  added  from  a  burette,  in  the  form 
of  a  standard  solution  containing  one  milligramme  of  metal 
to  each  cubic  centimetre.  The  final  results  were  as  follows, 
the  figures  in  the  third  column  representing  the  quantities 
of  bromide  proportional  to  100  parts  of  silver.  Series  A  is 
from  the  first  portion  of  the  last  distillate  of  AlaBrg;  series 
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B  from  the  second  portion,  and  series  C  from  the  third 
portion : 


Series  A. 

6.0024  S^^'  AlgBrg  = 

=  7.2793  grm.  Kg,                82.458 

8.6492              " 

10.4897 

82.454 

3.1808 

3.8573         " 
Series  B. 

82.462 

6.9617 

8.4429 

82.456 

1 1. 2041              " 

13.5897 

82.445 

3.7621 

4.5624 

82.459 

5.2842 

6.4085         " 

82.456 

9.7338 

11.8047 
Series  C. 

82.457 

9.3515 

11.3424 

82.447 

4.4426 

5.3877 

82.458 

5.2750 

6.3975 

82.454 

Mean,  82.455, 

Hence  Al  =  27.046, 

±.  .061. 

The  high  probable  error  of  this  result  is  due  to  the  high 
probable  error  of  the  atomic  weight  of  bromine. 

The  experiments  to  determine  the  amount  of  hydrogen 
evolved  by  the  action  of  caustic  soda  upon  metallic  alumi- 
num were  conducted  with  pure  metal,  specially  prepared, 
and  with  caustic  soda  made  from  sodium.  The  soda  solu- 
tion was  so  strong  as  to  scarcely  lose  a  perceptible  amount 
of  water  by  the  passage  through  it  of  a  dry  gas  at  ordinary 
temperature.  As  the  details  of  the  experiments  are  some- 
what complex,  the  original  memoir  must  be  consulted  for 
them.  The  following  results  were  obtained,  the  weight  of 
the  hydrogen  being  calculated  from  the  volume,  by  Reg- 
nault's  data  corrected  for  the  latitude  and  elevation  of  the 
University  of  Virginia : 


Weight  ofAL 

Vol.  ofH. 

Wt.  ofH. 

At.   Wt. 

.3697  grm. 

458.8  c.  c. 

.04106  grm. 

27.012 

.3769     " 

467.9    - 

.04187     '' 

27.005 

.3620     " 

449.1    " 

.04019     " 

27.022 

.7579     " 

941.5    '' 

.08425     " 

26.998 

•7314     " 

907.9    " 

.08125     " 

27.006 

.7541     " 

936.4    " 

.08380     - 

26.996 

ian,  27.005,  ±: 

.0032 
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The  closing  series  of  experiments  was  made  with  larger 
quantities  of  aluminum  than  were  used  in  the  foregoing 
set.  The  hydrogen,  evolved  by  the  action  of  the  caustic 
alkali,  was  dried  by  passing  it  through  two  drying  tubes 
containing  pumice  stone  and  sulphuric  acid,  and  two  others 
containing  asbestos  and  phosphorus  pentoxide.  Thence  it 
passed  through  a  combustion  tube  containing  copper  oxide 
heated  to  redness.  A  stream  of  dry  nitrogen  was  employed 
to  sweep  the  last  traces  of  hydrogen  into  the  combustion 
tube,  and  dry  air  was  afterwards  passed  through  the  entire 
apparatus  to  reoxidize  the  surface  of  reduced  copper,  and  to 
prevent  the  retention  of  occluded  hydrogen.  The  water 
formed  by  the  oxidation  of  the  hydrogen  was  collected  in 
three  drying  tubes.  The  results  obtained  were  as  follows. 
The  third  column  gives  the  amount  of  water  formed  from 
10  grammes  of  aluminum : 

2.1704  grm.  Al  gave  2.1661  grm.  H2O.       9.9802 
2.9355      "  2.9292    "  9.9785 

5.2632     "      5.2562    "  9.9867 


Hence  Al  =  26.998,  dz  .007. 


Mean,  9.9818,   zh  .0017 


In  combining  the  various  determinations  of  the  atomic 
weight  of  aluminum  into  one  general  mean,  we  must  arbi- 
trarily assign  weight  to  the  single  experiments  of  Berzelius, 
Isnard,  Tissier,  and  Terrell.  This  may  fairly  be  done  by 
giving  to  each  the  probable  error,  and  therefore  the  weight, 
of  a  single  observation  in  Dumas'  series.  Mather's  work 
may  be  ignored  altogether  : 


From  Berzelius Al 

"      Tissier 

'*      IsAiard 

"      Dumas 

"      Terreil 

"      Mallet's  alum  experiments, 
"        Al,Br,         - 

H 
-        H,0 


=z   27.243, 

=  27.096, 

=  26.938, 
=  27.441, 
=  27.033, 
=  27.075, 

z:=z  27.046, 
=z  27.005, 
=  26.998, 


zt  .201 
±:  .201 
rb  .201 
±  .082 
=fc  .201 
±  .Oil 
±  .061 
±  .003 
rfc  .007 


11 


General  mean "   -s=:  27,0092,  zL  .0028 
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jf  0  =  16,  Al  =  27.075.  Taking  Mallet's  work  alone, 
Al  =  27.0089,  ±:  .0028. 

Evidently  all  the  data  except  Mallet's  might  be  rejected 
without  affecting  sensibly  the  final  result.  Dumas'  work  is 
clearly  vitiated  by  constant  errors,  but  the  determinations 
by  Isnard,  Tissier,  and  Terrell  may  be  regarded  as  having 
some  confirmative  value. 


GOLD. 


The  only  determinations  of  the  atomic  weight  of  gold 
which  are  worthy  of  consideration  are  those  of  Berzelius 

and  of  Level. 

The  earliest  method  adopted  by  Berzelius^-^  was  that  of 
precipitating  a  solution  of  gold  chloride  by  means  of  a 
weighed  quantity  of  metaUic  mercury.  The  weight  of  gold 
thus  thrown  down  gave  the  ratio  between  the  atomic  weights 
of  the  two  metals.  In  the  single  experiment  which  Ber- 
zelius publishes,  142.9  parts  of  Hg  precipitated  93.55  of  Au. 
Hence,  using  the  value  for  mercury  given  in  a  preceding 
chapter,  199.712,  Au  =  196.113. 

In  a  later  investigationf  Berzelius  resorted  to  the  analysis 
of  potassio-auric  chloride,  2KCl.AuCl,,.  Weighed  quanti- 
ties of  this  salt  were  ignited  in  hydrogen ;  the  resulting  gold 
and  potassium  chloride  were  separated  by  means  of  water, 
and  both  were  collected  and  estimated.  The  loss  of  weight 
upon  ignition  was,  of  course,  chlorine.  As  the  salt  could 
not  be  perfectly  dried  without  loss  of  chlorine,  the  atomic 
weight  under  investigation  must  be  determined  by  the 
ratio  between  the  KCl  and  the  Au.  If  we  reduce  to  a  com- 
mon standard,  and  compare  with  100  parts  of  KCl,  the 
equivalent  amounts  of  gold  will  be  those  which  I  give  in 
the  last  of  the  subjoined  columns  : 

^  Poggend.  Annal.,8,  177. 
f  Lehrbuch,  5  Aufl.,  3,  121 2. 
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4.1445  grm.  KgAuClggave  .8185  grm.  KCl  and  2.159  grm,  Au.   263.775 
2.2495  «  .44425  "  I. 172         "  263.815 

5.1300  "  1. 01375  "  2.67225     "         263.600 

3.4130  "  .674  "  1.77725     "         263.687 

4.19975  "  .8295  "  2.188         "         263.773 


Hence  Au  =  196.186,  i  .101. 


Mean,  263.730,  d=  .026 


Still  a  third  series  of  experiraents  by  Berzelius  *  may  be 
included  here.  In  order  to  establish  the  atomic  weight  of 
phosphorus  he  employed  that  substance  to  precipitate  gold 
from  a  solution  of  gold  chloride  in  excess.  Between  the 
weight  of  phosphorus  taken  and  the  weight  of  gold  ob- 
tained it  was  easy  to  fix  a  ratio.  Since  the  atomic  weight 
of  phosphorus  has  been  better  established  by  other  methods, 
we  may  properly  reverse  this  ratio  and  apply  it  to  our  dis- 
cussion of  gold.  100  parts  of  P  precipitate  the  quantities  of 
Au  given  in  the  third  column : 

.829  grm.  P  precipitated  8.714  grm.  Au.  1051.15 

•754  "  7.930         "  1051-73 


Mean,   1051.^4,  dz  .196 

Hence  Au  =  195.303,  ±  .589. 

Levol's  t  estimation  of  the  atomic  weight  under  considera- 
tion can  hardly  have  much  value.  A  weighed  quantity  of 
gold  was  converted  in  a  flask  into  AuClg.  This  was  reduced 
by  a  stream  of  sulphur  dioxide,  and  the  resulting  sulphuric 
acid  was  determined  as  BaSO^.  One  gramme  of  gold  gave 
1.782  grm.  BaSO^.     Hence  Au  =  195.794. 

If  we  give  this  single  experiment  and  Berzelius'  single 
result  with  mercury  each  equal  weight  with  one  analysis  in 
the  potassio-auric  chloride  series,  and  include  respectively 
the  probable  errors  appertaining  to  Hg  and  to  BaSO^,  we 
may  combine  all  the  data  as  follows : 


^Lehrbuch,  5  Aufl.,  3,  1188. 

f  Ami.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  30,  355.      1850. 
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From  KCl  :  Au  ratio Au  =:  196.186,  dr    .101 

From  Kg  :  Au  ratio "    ==  196. 1 13,  =fc:    .335 

From  P  :  Au  ratio **   =:z  195.303,  dr    .589 

From  BaSO^  :  Au  ratio "    =  195.794,  zb  1.234 

General  mean "    =  196.155,  zfc     .095 

Or,  if  0  =  16,  Au  =  196.606. 

As  g'old  is  a  metal  which  can  be  readily  applied  to  the 
determination  of  the  atomic  weights  of  other  elements,  an 
experimental  revision  of  its  atomic  weight  is  very  desirable. 


NICKEL  AND  COBALT. 

On  account  of  the  close  similarity  of  these  metals  to  each 
other,  their  atomic  weights,  approximately  if  not  actually 
identical,  have  received  of  late  years  much  attention. 

The  first  determinations,  and  the  only  ones  up  to  1852, 
were  made  byRothhoff;*  each  with  but  a  single  experi- 
ment. For  nickel  188  parts  of  the  monoxide  were  dissolved 
in  hydrochloric  acid ;  the  solution  was  evaporated  to  dry- 
ness, the  residue  was  dissolved  in  water,  and  precipitated 
by  silver  nitrate.  718.2  parts  of  silver  chloride  were  thus 
formed ;  whence  Ni  =  58.925.  The  same  process  was  applied 
also  to  cobalt,  269.2  parts  of  the  oxide  being  found  equiva- 
lent to  1029.9  of  AgCl.  Hence  Co  =  58.817.  These  values 
are  so  nearly  equal  that  their  differences  were  naturally 
ascribable  to  experimental  errors.  They  are,  however,  en- 
titled to  no  special  weight  at  present,  since  it  cannot  be 
certain  from  any  evidence  recorded  that  the  oxide  of  either 
metal  was  absolutely  free  from  traces  of  the  other. 

In  1852  Erdmann  and  Marchandf  published  some  re- 
sults, but  without  details,  concerning  the  atomic  weight  of 
nickel.     They  reduced  the  oxide  by  heating  in  a  current  of 

*  Cited  by  Berzelius.     Poggend.  Annal.,  8,  184.      1826. 
f  Journ.  flir  Prakt.  Chem.,  55,  202.      1852. 
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hydrogen,  and  obtained  values  ranging  from  58.2  to  58.6, 
when  0  =  16.  Their  results  were  not  very  concordant,  and 
the  lowest  was  probably  the  best. 

In  1856,  incidentally  to  other  work,  Deville*  found  that 
100  parts  of  pure  metallic  nickel  yielded  262  of  sulphate ; 
whence  Ni  =  59.15. 

To  none  of  the  foregoing  estimations  can  any  importance 
now  be  attached.  The  modern  discussion  of  the  atomic 
weights  under  consideration  began  with  the  researches  of 
Schneider  fin  1857.  This  chemist  examined  the  oxalates 
of  both  metals,  determining  carbon  by  the  combustion  of 
the  salts  with  copper  oxide  in  a  stream  of  dry  air.  The 
carbon  dioxide  thus  formed  was  collected  as  usual  in  a 
potash  bulb,  which,  in  weighing,  was  counterpoised  by  a 
similar  bulb,  so  as  to  eliminate  errors  due  to  the  hygroscopic 
character  of  the  glass.  The  metal  in  each  oxalate  was  esti- 
mated, first  by  ignition  in  a  stream  of  dry  air,  followed  by 
intense  heating  in  hydrogen.  Pure  nickel  or  cobalt  was 
left  behind  in  good  condition  for  weighing.  Four  analyses 
of  each  oxalate  were  made,  with  the  results  given  below. 
The  nickel  salt  contained  three  molecules  of  water,  and  the 
cobalt  salt  two  molecules : 


NiC^O^.sH^O, 

I. 

1945  grm. 

gave     .528     grm.  COg. 

44.203  per  cent. 

2. 

5555 

"          1. 12625        '' 

44.072       " 

3- 

199 

"          1.408            " 

44.014       " 

5- 

020 

"          2.214            " 

Meai 

44.104       ^* 

027 

1,  44.098,  ±  . 

The 

following  percentages  of  nickel  were  found 

in 

this 

salt; 

29.107 
29.082 
29.066 
29.082 

.006 

Mean,  29.084,  dz 

^  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  46,  182.   1856. 
f  Poggend.  Annal.,  loi,  387.  1857. 
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CoCfi^.zH^O, 

1-6355  grm.  gave 
1. 107             '' 
2.309 
3.007 

.781     grm.  CO.,. 

•5295 
I.IOI                " 

1-435 

47-7.53  per  cent. 
47.832       " 
47.683       " 
47.722       " 

Mean,  47.7475»  ±   .0213 

The  following  were  the  percentages  found  for  cobalt  : 

32.552 
32.619 
32.528 
32.523 


Mean,  32.5555,  ±  .0149 

In  a  later  paper*  Schneider  also  gives  some  results  ob- 
tained with  a  nickel  oxalate  containing  but  two  molecules 
of  water.  This  gave  him  47.605  per  cent,  of  CO  2,  and  the 
following  percentages  of  nickel : 

31-4115 
31.4038 


Mean,  31.4076,  d=  .0026 

The  conclusion  at  which  Schneider  arrived  was,  that  the 
atomic  weights  of  cobalt  and  nickel  are  not  identical,  being 
about  60  and  58  respectively.  The  percentages  given  above 
will  be  discussed  at  the  end  of  this  chapter  in  connection 
with  all  the  other  data  relative  to  the  constants  in  question. 

The  next  chemist  to  take  up  the  discussion  of  these  atomic 
weights  was  Marignac,  in  1857. t  His  original  paper  is  not 
accessible  to  me,  and  I  am  therefore  obliged  to  give  only 
such  features  of  it  as  I  can  get  from  abstracts  and  reviews. 
He  worked  with  the  chlorides  and  sulphates  of  nickel  and 
cobalt,  using  apparently  common  gravimetric  methods. 
The  sulphates,  taken  as  anhydrous,  were  first  ignited  to 
expel  SO  2+  0,  after  which  the  residues  were  heated  with 
weighed  amounts  of  lead  silicate.     The  increase  in  weight 


*  Poggend.  Annal.,  107,  616. 

f  Jahresbericht,  1857,  225.     Bibl.  Univ.  de  Geneve,  (noiiv.  s.,)  i,  373. 
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was  CoO  or  NiO  respectively.  The  anhydrous  chlorides 
were  prepared  from  the  hydrated  salts  by  ignition  in  dry 
chlorine  or  hydrochloric  acid.  With  cobalt,  the  monohy- 
drated  chloride,  dried  at  100°,  was  also  employed.  For 
nickel  he  gives  the  following  values,  referred  probably  to 
0  -=  16,  S  -:  32,  Ag  =  108,  CI  =  35.5 : 

From  NiSO^ Ni  =^  58.4  to  59.0 

"       NiCl2 "  =:  58.4  "  59-28 

To  cobalt  these  values  are  assigned : 

From  CoSO^ Co  z=  58.64  to  58.76 

"      C0CI2.H2O "    =58.84"  59-02 

"      C0CI2 "    =  58.72  "  59-02 

That  is,  contrary  to  Schneider's  view,  the  two  atomic 
weights  are  approximately  the  same.  The  values  for  nickel, 
however,  run  a  little  lower  than  those  for  cobalt;  a  fact 
which  is  probably  not  without  significance.  Marignac  crit- 
icizes Schneider's  earlier  paper,  holding  that  the  nickel 
oxalate  may  have  contained  some  free  oxalic  acid,  and  that 
the  cobalt  salt  was  possibly  contaminated  with  carbonate  or 
with  basic  compounds.  In  his  later  papers  Schneider  rejects 
these  suggestions  as  unfounded,  and  in  turn  criticizes  Ma- 
rignac. The  purity  of  anhydrous  NiSO^  is  not  easy  to 
guarantee,  and,  according  to  Schneider,  the  anhydrous  chlo- 
rides of  cobalt  and  nickel  are  liable  to  be  contaminated  with 
oxides.  This  is  the  case  even  when  the  chlorides  are  heated 
in  chlorine,  unless  the  gas  is  carefully  freed  from  all  traces 
of  air  and  moisture. 

Dumas'  *  determinations  of  the  two  atomic  weights  were 
made  with  the  chlorides  of  nickel  and  cobalt.  The  pure 
metals  were  dissolved  in  aqua  regia,  the  solutions  were 
repeatedly  evaporated  to  dryness,  and  the  residual  chlorides 
were  ignited  in  dry  hydrochloric  acid  gas.  The  last  two 
estimations  in  the  nickel  series  were  made  upon  NiClg 
formed  by  heating  the  spongy  metal  in  pure  chlorine.  In 
the  third  column  I  give  the  NiCla  or  C0CI2,  equivalent  to 
100  parts  of  silver  : 

^  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  25.      i860. 
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.9123  grm.  NiClg  =  1.515     grm.  Ag.  60.218 

2-295  "  3-8115         "  60.212 

3-290  "  5.464  "  60.212 

^•830  "  3-041  "  60.178 

3-OOI  ''  4.987  "  60.176 


Mean,  60.1992,  rh  .0062 
2.352  grm.  C0CI2  =-  3.9035  grm.  Ag.  60.254 


4-2IO  "  6.990 

3-592  ''  5.960 

2.492  "  4.1405 

4-2295  "  7-0255 


60.229 
60.268 
60. 186 
60. 202 


Mean,  60.2278,  ±  .011 

These  results  give  values  for  Co  and  Ni  differing  by  less 
than  a  tenth  of  a  unit ;  here,  as  elsewhere,  the  figure  for  Ni 
being  a  trifle  the  lower. 

In  1863*  the  idea  that  nickel  and  cobalt  have  equal 
atomic  weights  was  strengthened  by  the  researches  of  Russell. 
He  found  that  the  black  oxide  of  cobalt,  by  intense  heating 
in  an  atmosphere  of  carbon  dioxide,  became  converted  into 
a  brown  monoxide  of  constant  composition.  The  ordinary 
oxide  of  nickel,  on  the  other  hand,  was  shown  to  be  convert- 
ible into  a  definite  monoxide  by  simple  heating  over  the  blast 
lamp.  The  pure  oxides  of  the  two  metals,  thus  obtained, 
were  reduced  by  ignition  in  hydrogen,  and  their  exact  com- 
position thus  ascertained.  Several  samples  of  each  oxide 
were  taken,  yielding  the  following  percentages  of  metal  : 

MO. 

78.597  ■) 

78.584   MSt  sample. 

78.608  J 

78.581  ] 

78.589  r2d  sample. 

78.583  ^ 
78.616  I 

78.590  Md  sample. 
78.588  ^ 

78.590  ' 


78.594 
78.597 
78.588 


4th  sample. 


Mean  of  all,  78.593,  ±  .0018 


-=^Joum.  Chem.  Soc,  (2,)  i,  51. 
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CoO, 

78.591  1 

78.588   I 

78.550   J-  1st  sample. 

78.598  ! 

78.614  J 

78.603  ^ 

78.591    j- 2d  sample. 

78.591  i 
78.588  )     ^ 

78.592  1 3^ '""^P^" 
78.597 
78.598 

78.595 
78.589 
78.596 


1 4th  sample. 


-  5tli  sample. 


Mean  of  all,  78.592,  dr  .0023 

These  percentages  are  practically  identical,  and  lead  to 
essentially  the  same  mean  value  for  each  atomic  weight. 

In  a  later  paper  Russell'''  confirmed  the  foregoing  results 
by  a  different  process.  He  dissolved  metallic  nickel  and 
cobalt  in  hydrochloric  acid  and  measured  the  hydrogen 
evolved.  Thus  the  ratio  between  the  metal  and  the  ulti- 
mate standard  was  fixed  without  the  intervention  of  any 
other  element.  About  two-tenths  of  a  gramme  of  metal,  or 
less,  was  taken  in  each  experiment.  100  parts  by  weight  of 
Co  or  Ni  give  the  following  weights  of  H,  calculated  from 
the  volume  of  the  latter  : 


Ni. 


Co. 


3.420 

3.395 

3-418 

3-398    List  sample. 

3.416 

3.397 

3417 

.  ist  sample. 

3.398  J 

3-412 

3.403    1 

3.415 

3.401    [-2d  sample. 

3-416 

3.401  . 

'  Joum.  Chem.  Soc,  (2,)  7,  494.  .    1869. 
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AV. 

Co. 

3-398  1 

3.409   [-2d  sample. 

^^^^1 3d  sample. 

3.404  J 

3.401  — 3d  sample. 

3-412  ^ 

3.410  ) 

3.407  1 4th  sample 

3.408   >4th  sample. 

Mean 

of  all, 

3-4017.  ±  -0009 

3.410  J 

Mean  of  all,  3.41 1,  =i=  .001 

A  glance  at  the  tabulated  discussion  which  closes  this 
chapter  will  show  that  these  figures  agree  well  with  each 
other,  and  well  with  those  found  from  the  analyses  of  the 
oxides.  The  probable  errors  assigned  in  the  hydrogen 
series  may  be  a  little  too  low,  since  they  ought  to  be  modi- 
fied by  the  probable  error  of  the  weight  of  a  unit  volume 
of  hydrogen.  So  insignificant  a  correction  may,  however, 
be  neglected. 

Some  time  after  the  publication  of  RusselFs  first  paper, 
but  before  the  appearance  of  his  second,  some  other  investi- 
gations were  made  known.  Of  these  the  first  was  by  Som- 
maruga,*  whose  results,  obtained  by  novel  methods,  closely 
confirmed  those  of  Schneider  and  antagonized  those  of  Du- 
mas, Marignac,  and  Russell.  The  atomic  weight  of  nickel 
Sommaruga  deduced  from  analyses  of  the  nickel  potassium 
sulphate,  K2Ni(SOj2-6H2  0,  which,  dried  at  100°,  has  a 
perfectly  definite  composition.  In  this  salt  the  sulphuric 
acid  was  determined  in  the  usual  way  as  barium  sulphate, 
a  process  to  which  there  are  obvious  objections.  In  the 
third  column  are  given  the  quantities  of  the  nickel  salt  pro- 
portional to  100  parts  of  BaSO^  : 

0.9798  gnn.  gave   1.0462  grm.  BaSO^.  93-653 


1-0537 

'         I.I25I 

93-654 

1.0802          ' 

1. 1535 

93.645 

I. 1865 

1.2669 

93-654 

3.2100 

3.4277 

93-649 

3.2124 

3.4303 

Mean, 

93.648 

'  93-6505,  =fc  .001 

^  Sitzungsb.  Wien  Akad.,  54,  2  Abth.,  50.      1866. 
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For  cobalt  Sommaruga  used  the  purpureo  cobalt  chloride 
of  Gibbs  and  Genth.  This  salt,  dried  at  110°,  is  anhydrous 
and  stable.  Heated  hotter,  CoCl^  remains.  The  latter,  ig- 
nited in  hydrogen,  yields  metallic  cobalt.  In  every  experi- 
ment the  preliminary  heating  must  be  carried  on  cautiously 
until  ammoniacal  fumes  no  longer  appear : 


.6656 

grm.  gave 

.1588 

grm. 

Co. 

23.858  per  cent 

1. 0918 

.2600 

23.814  " 

.9058 

.2160 

23.846   " 

1.5895 

.3785 

23.813   " 

2.9167 

.6957 

23.847   " 

1.8390 

•4378 

23.806   " 

2.5010 

.5968 

23.808   " 

Mean,  23.827,  =fc  .006 

Further  along  this  series  will  be  combined  with  a  similar 
one  by  Lee.  It  may  here  be  said  that  Sommaruga's  paper 
was  quickly  followed  by  a  critical  essay  from  Schneider,* 
endorsing  the  former's  work,  and  objecting  to  the  results  of 

Kussell. 

In  1867  still  another  new  process  for  the  estimation  of 
these  atomic  weights  was  put  forward  by  Winkler,t  who 
determined  the  amount  of  gold  which  pure  metallic  nickel 
and  cobalt  could  precipitate  from  a  neutral  solution  of  sodio- 
auric  chloride.  Experimentally,  the  method  seems  to  be 
quite  accurate ;  practically,  it  involves  a  knowledge  of  the 
defectively  ascertained  atomic  weight  of  gold.  In  order  to 
obtain  pure  cobalt  Winkler  prepared  purpureo-cobalt  chlo- 
ride, which,  having  been  four  or  five  times  recrystalHzed, 
was  ignited  in  hydrogen.  His  nickel  was  repeatedly  puri- 
fied by  precipitation  with  sodium  hypochlorite.  From  ma- 
terial thus  obtained  pure  nickel  chloride  was  prepared, 
which,  after  sublimation  in  dry  chlorine,  was  also  reduced 
by  hydrogen.  100  parts  of  gold  are  precipitated  by  the 
quantities  of  nickel  and  cobalt  given  in  the  third  columns 
respectively.     In  the  cobalt  series  I  include  one  experiment 

■;^  Poggend.  AnnaL,  130,  310. 

t  Zeit.  AnaL  Chem.,  6,  18.      1867. 
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by  Weselsky  which  was  published  by  him  in  a  paper  pres- 
ently to  be  cited : 

•4360  grm.  nickel  precipitated  .9648  grm.  gold.  45.191 

.4367                      ''                      .9666          **  45-179 

.5189                      *'                    1. 1457          «  .45.291 

.6002                   "                  1.3286         "  45-175 


Mean 

45-209,  ±  .019 

5890  grm.  cobalt  precipitated 

1.3045  grm 

gold. 

45.151 

3147 

.6981 

45.080 

5829 

I. 2913 

45.141 

5111 

1.1312 

45.182 

5821 

1.2848 

45-307 

559 

I. 241           * 

45 .  044 — Weselsky 

Mean,  45.151,  ±  .025 

Weselsky's  paper,*  already  cited,  relates  only  to  cobalt. 
He  ignited  ijae  cobalticyanides  of  ammonium  and  of  phe- 
nylammonium  in  hydrogen,  and  from  the  determinations 
of  cobalt  thus  made  deduced  its  atomic  weight.  His  results 
are  as  follows : 

-7575  g^"^-  (NH4)gCo2Cyi2  gave  .166  grm.  Co.      21.914  per  cent. 
.5143  "  .113         "  21.972       " 

Mean,  21.943,  zh  .029 

.8529  grm.  (CgH8N)gCo2Cyi2  gave  .1010  grm.  Co.  11.842  per  cent. 

.6112  "  .0723         "  11.829       *' 

.7140  *'  .0850         *'  11.905       " 

.9420  "  .H20         "  11.890       " 


Mean,   11.8665,  ±  .0124 

Finally,  we  come  to  the  work  done  by  Leef  in  the  labora- 
tory of  Wolcott  Gibbs.  Like  Weselsky,  Lee  ignited  certain 
cobalticyanides  and  nickelocyanides  in  hydrogen  and  deter- 
mined the  residual  metal.  The  double  cyanides  chosen 
were  those  of  strychnia  and  brucia ;  salts  of  very  high  mo- 
lecular weight,  in  which  the  percentages  of  metal  are  rela- 
tively low.     A  series  of  experiments  with  purpureo-cobalt 


■"  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Gesell.,  2,  592.     186 
t  Am.  Journ.  Sci.  and  Arts,  (3,)  2,  44.      1871. 
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chloride  was  also  carried  out.  In  order  to  avoid  admixture 
of  carbon  in  the  metallic  residues,  the  salts  were  first  ignited 
in  air,  and  then  in  oxygen.  Reduction  by  hydrogen  fol- 
lowed. The  salts  were  in  each  case  covered  by  a  porous 
septum  of  earthenware,  through  which  the  hydrogen  dif- 
fused, and  which  served  to  prevent  the  mechanical  carrying 
away  of  solid  particles ;  furthermore,  heat  was  applied  from 
above.  The  results  attained  were  very  satisfactory,  and 
assign  to  nickel  and  cobalt  atomic  weights  varying  from 
each  other  by  about  a  unit;  Ni  being  nearly  58,  and  Co 
about  59.  The  exact  figures  will  appear  later.  The  cobalt 
results  agree  remarkably  well  with  those  of  Weselsky.  The 
following  are  the  percentages  of  metal  found : 

In  brucia  nickelocyanide,  Ni^Cy^<^{^C^^H^^N.fi^^H^.ioH ^O. 

5-724 
5.729 

5-750 
5-733 
5-712 

5-729 


Mean,  5.7295,  ±  .0034 

In  strychnia  nickelocyanide^  Ni^  Cyy^j^  ^21^22  ^1  ^2)6-  ^6-  ^^1  ^• 
6.607 
6.613 
6.589 
6.607 
6.561 
6.595 


Mean,  6.595,  ±  -005 

In  brucia  cobalticyanide,  Co.^Cy^^{^Cc^^H^^N.fi^^.  11^.2011^0. 

3-759 
3.720 

3-739 
3.748 
3-747 
3-749 


Mean,  3.7437,  ±  .0036 
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In  strychnia  cobalticyanide^  Co.jCy^>^{^C^^H^^N'.^0.^)f^.H^.8H^O. 

4.583 
4.596 

4.554 
4.564 
4.577 
4.549 


Mean,  4.5705,  ±  .005 

In purpureo-cobalt  chloride,  Co^i^NH ^-^^Cl^. 

23.575 
23.587 
23.586 

23-579 
23.569 
23.581 


Mean,  23.5795,  =h  .0019 

The  last  series  may  be  combined  with  Sommaruga's,  thus  ; 

Sommaruga 23.827,     db  .006 

Lee 23.5795,  zb  .0019 


General  mean 23.6045,  d=  .0018 

In  discussing  the  atomic  weights  of  nickel  and  cobalt,  we 
may  ignore  the  work  of  Rothhoff,  Erdmann  and  Marchand 
and  Deville.  That  of  Marignac  must  also  be  omitted,  for^ 
want  of  sufficient  data.  For  nickel  we  have  the  following 
ratios.  The  probable  error  assigned  in  No.  4,  is  that  of  a 
single  experiment  in  No.  2  : 

(i.)  Per  cent,  of  Ni  in       NiC204.3H20,  29.084,  ±  .006 
(2,)  "  CO2  from  "  44.098,  rh  .027 

(3.)  "  Ni  in       NiC20^.2H20,  31.4076,  rb  .0026 

(4.)  ''  C02from  *'  47.605,  dz  .053 

(5.)  "  Ni  in  NiO,  78.593,  ±  .0018 

(6.)  "  "     brucia  nickelocyanide,  5.7295,  ±  .0034 

(7.)  ''  "     strychnia         "  6.595,  ±  .005 

(8.)  Ag  :  NiCl2  :  :  lOO  :  60.1992,  ±  .0062 
(9.)   Ni  :  H  :  :  lOO  :  3. 41 1,  d=  -OOI 
(10.)   Au  :  Ni  :  :  lOO  :  45.209,  ±  .019 
(II.)   BaSO^  :  K2Ni(SO^)2.6H20  :  :  100  :  93.6505,  ±  ..OOI 

Since  the  proportion  of  water  in  the  oxalates  is  not  an 
absolutely  certain  quantity,  the  data  concerning  such  salts 
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are  best  handled  by  employing  the  ratios  between  the  carbon 
dioxide  and  the  metal.  Accordingly  ratios  (1)  and  (2)  give 
a  single  value  for  Ni,  and  ratios  (3)  and  (4)  another.  In  all, 
we  have  nine  values  for  the  atomic  weight  in  question : 


From  (i)  and  (2)__ 

"  (3)    "    (4)- 

-  (6) 

-  (7) 

"    (II) 

.    -      (5) 

"      (9) 

«      (8) 

"    (lo) 


_Ni  -=:^  57-907»  ±  -0379 
=  57.926,  ±  .0654 
=  57.884,  ±  .0396 
=  57.947,  ±  -0467 

=  58.170,  dz  .0829 

=  58.607,  ±  .0139 
=  58.634,  ±  .0165 

=  58.899,  ±:  -0339 

=::   59.120,   rfc    .0376 

=  58.547,  zfc  .0089 


General  mean__. 

If  0  =  16,  Ni  =  58.682. 

In  the  foregoing  result  it  will  be  seen  that  the  two  sets  of 
figures  due  to  Russell  receive  very  great  weight.  This  is 
because  the  one  set  is  referred  directly  to  hydrogen,  without 
the  intervention  of  the  probable  error  of  any  other  element ; 
while  the  second  set  involves  only  the  atomic  weight  of 
oxygen,  of  which  the  probable  error  is  small.  As  regards 
accuracy  of  methods,  however,  and  certainty  concerning  the 
purity  of  material,  Russell's  work  is  no  better  than  Schnei- 
der's, and  probably  inferior  to  Lee's.  Now  values  one  to 
five  in  the  above  table  represent  the  tolerably  concordant 
results  of  Schneider,  Lee,  and  Sommaruga.  They,  combined 
by  themselves,  give  a  general  mean  of  Ni  =  57.928,  dz  .0215  ; 
or,  if  O  =  16,  of  Ni  =  58.062.  This  value,  taking  every- 
thing into  account,  I  cannot  but  regard  as  more  likely  to 
prove  correct  than  the  larger  mean  deduced  from  all  the 
ratios.  At  all  events,  the  atomic  weight  of  nickel  needs 
further  careful  investigation. 

For  cobalt  these  ratios  are  available : 

(I.)  Per  cent,  of  Co  in       CoCA-^H^O,  32-5555,  ±  -0149 


(2.) 

(3.) 
(4.) 
(5.) 
(6.) 


CO^from  "  47.7475»  ±  -0213 

Co  in  CoO,  78.592,  dz  .0023 

''     purpureo-cobalt  chloride,  23.6045,  dz  .0018 

"      phenylammonium  cobalticyanide,  1 1.8665,  ±  .0124 

"      ammonium  "  21.943,     i  -029 
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(7.)  Per  cent,  of  Co  in  brucia  cobalticyanide,  3.7437,  dz  .0036 
(8-)  "  "      strychnia         "  4- 5 705,  rb  .005 

(9.)  Ag  :  C0CI2  :  :  100  :  60.2278,  ±  .Oil 

(lO.)   Co  :  H  :  :  100  :  3.4017,  dr  .0009 

(11.)  Au  ;  Co  :  :  100  :  45.151,  ±  .025 

Hence  we  have  ten  values  for  Co,  as  follows  : 

From  (I)  and  (2) Co  ^  59.865,  ±  .0394 

(4) "    =  59.080,  ±  .0152 

''       (5) "    =  58.913,  rb  .0628 

"      (6) u   ^  ^^  17^   _j_   Qgj^ 

(7) ''  ==59.057.^.0581 

"      (8) «   =^58.960,^.0708 

(ii) <<   =59.044,^.0436 

(9) «   =58.961,^.0392 

(3) "    =  58.604,  rh  .0145 

"    (lo) ^*   =58.794,^.0162 

General  mean "    ^ri  s^M^,  i  .008 

If  0  =  16,  Co  =  59.023. 


SELENIUM. 


The  atomic  weight  of  this  element  was  first  determined 
by  Berzelius,*  who,  saturating  100  parts  of  selenium  with 
chlorine,  found  that  179  of  chloride  were  produced.  Further 
on  these  figures  will  be  combined  with  similar  results  by 
Dumas. 

We  may  omit,  as  unimportant  for  present  purposes,  the 
analyses  of  alkaline  selenates  made  by  Mitscherlich  and 
Nitzsch,t  and  pass  on  to  the  experiments  published  by  Saccj 
in  1847.  This  chemist  resorted  to  a  variety  of  methods, 
some  of  which  gave  good  results,  while  others  were  unsatis- 
factory. First,  he  sought  to  establish  the  exact  composition 
of  Se02,  both  by  synthesis  and  by  analysis.  The  former 
plan,  according  to  which  he   oxidized  pure  selenium  by 

*  Poggend.  Annal.,  8,  i.   1826. 

t  Poggend.  Annal.,  9,  623.  1827. 

%  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  21,  119. 
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nitric  acid,  gave  poor  results ;  better  figures  were  obtained 
upon  reducing  SeOg  with  ammonium  bisulphite  and  hydro- 
chloric acid,  and  determining  the  percentage  of  selenium 
set  free :    • 

.6800  grm.  SeOg  gave  .4828  grm.  Se.  71.000  per  cent. 

3.5227  "  2.5047         "  71.102       " 

4.4870  '*  3-1930         "  71. 161 


Mean,  71.088,  d=  .032 

In  a  similar  manner  Sacc  also  reduced  barium  selenite, 
and  weighed  the  resulting  mixture  of  barium  sulphate  and 
free  selenium.  This  process  gave  discordant  results,  and  a 
better  method  was  found  in  calcining  BaSeOg  with  sul- 
phuric acid,  and  estimating  the  resulting  quantity  of  BaSO^. 
In  the  third  column  I  give  the  amounts  of  BaSO^  equivalent 
to  100  of  BaSeOg : 

•5573  gi*n^.  BaSeOg  gave  .4929  grm.  BaSO^.  88.444 

.9942  "       .8797     -  88.383 

.2351  "       .2080     "  88.473 

.9747  "       .8621     '^  88.448 


Mean,  88.437,  ±  -013 

Still  other  experiments  were  made  with  the  selenites  of 
silver  and  lead ;  but  the  figures  were  subject  to  such  errors 
that  they  need  no  further  discussion  here. 

A  few  years  after  Sacc's  work  was  published,  Erdmann  and 
Marchand  made  with  their  usual  care  a  series  of  experi- 
ments upon  the  atomic  weight  under  consideration.*  They 
alalyzed  pure  mercuric  selenide,  which  had  been  repeatedly 
sublimed  and  was  well  crystallized.  Their  method  of  ma- 
nipulation has  already  been  described  in  the  chapter  upon 
mercury.     These  percentages  of  Hg  in  HgSe  were  found  : 

71.726 
71.731 
71.741 


Mean,  71.7327,  zb  .003 


•^  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  55,  202.      1852. 
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The  next  determinations  were  made  by  Dumas,*  who  re- 
turned to  the  original  method  of  Berzelius.  Pure  selenium 
was  converted  by  dry  chlorine  into  SeCl4,  and  from  the  gain 
in  weight  the  ratio  between  Se  and  CI  was  easily  deducible. 
I  include  Berzelius'  single  experiment,  which  I  have  already 
cited,  and  give  in  a  third  column  the  quantity  of  chlorine 
absorbed  by  100  parts  of  selenium : 


8io 

679 
498 
944 
887 

935 


3.049  grm.  CI. 

178.409 

3.219 

177.845 

3.003 

178.856 

2.688 

179.439 

3.468         " 

178.395 

3.382         " 

179.226 

3.452 

178.398 

Mean 

1 79.000 — Berzelius. 

178.696,  rb  .125 

The  question  may  here  be  properly  asked,  whether  it 
would  be  possible  thus  to  form  SeCl^  and  be  certain  of  its 
absolute  purity  ?  A  trace  of  oxychloride,  if  simultaneously 
formed,  would  increase  the  apparent  atomic  weight  of 
selenium.  In  point  of  fact,  this  method  gives  a  higher 
value  for  Se  than  any  of  the  other  processes  which  have 
been  adopted,  and  that  value  has  the  largest  probable  error 
of  any  one  in  the  entire  series.  A  glance  at  the  table  which 
summarizes  the  discussion  at  the  end  of  this  chapter  will 
render  this  point  sufficiently  clear. 

Latest  of  all,  we  come  to  the  determinations  made  by 
Ekman  and  Pettersson.*  They  tried  various  methods  of 
investigation,  and  finally  decided  upon  the  two  following : 

First.  Pure  silver  selenite,  Ag2Se03  was  ignited,  leaving 
behind  metallic  silver  in  the  subjoined  percentages : 


*  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  32.      i860. 

f  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Gesell.,  9,  1210.      1876.     Published  m  detail  by  the 
society  at  Upsala. 
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62.93 
62.95 
62.97 
62.94 
62.98 
62.98 
62.95 


Mean,  62.957,  rfc  .005 

Second.  A  warm  aqueous  solution  of  selenious  acid  was 
mixed  with  HCl,  and  reduced  by  a  current  of  SO  2.  The 
reduced  Se  was  collected  upon  a  glass  filter,  dried,  and 
weighed.     Percentages  of  Se  in  SeOg  : 

71.199 
71.185 

71.T93 
71.187 
71. 191 


Mean,  71. 191,  ±  .0016 

This  series,  combined  with  that  of  Sacc,  71.088,  ±:  .032, 
gives  a  general  mean  of  71.1907,  ±  .0016. 

There  are  now  five  series  of  figures  from  which  to  deduce 
the  atomic  weight  of  selenium : 


)  Per  cent,  of  Se  in  SeOj,  71.1907,  ±  .0016 

)  BaSeOg  :  BaSO^  :  :  100  :  88.437,  zh  .013 

)  Per  cent,  of  Hg  in  HgSe,  71.7327,  =fc  .003 

)  Se  :  SeCl^  :  ;  100  :  178.696,  ±  .125 

)  Per  cent,  of  Ag  in  AggSeOg,  62.957,  rh  .005 


From  these  we  get  the  following  values  for  selenium : 

From  (i)_.. Se  =  78.894,  ±  .018 

-      (2) «   =  78.362,  ±  .053 

"      (3) "   =  78.700,  ±  .019 

"      (4) "   =  79.174,  ±  .064 

«     (5) "  =  78.819,  ±  .025 


General  mean "   =  78.797,  ±  .011 

If  O  =  16,  Se  =  78.978. 
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TELLURIUM. 

Particular  interest  attaches  to  the  atomic  weight  of  tellu- 
rium, on  account  of  the  speculations  of  Mendel ejeff.  Ac- 
cording to  the  "  periodic  law "  of  that  chemist,  tellurium 
should  lie  between  antimony  and  iodine,  having  an  atomic 
weight  greater  than  120,  and  less  than  127.  Theoretically^ 
MendelejefF  assigns  it  a  value  of  Te  =  125 ;  but  all  the 
published  determinations  lead  to  a  mean  number  higher 
than  would  be  admissible  under  the  aforesaid  '^  periodic 
law."  Whether  theory  or  experiment  is  at  fault  remains  to 
be  discovered. 

The  first,  and  for  many  years  the  only,  determinations  of 
the  constant  in  question,  were  made  by  Berzelius.*  By 
means  of  nitric  acid  he  oxidized  tellurium  to  the  dioxide, 
and  from  the  increase  in  weight  deduced  a  value  for  the 
metal.  He  published  only  his  final  results ;  from  which,  if 
0  =  100,  Te  =  802.121.  The  three  separate  experiments 
give  Te  =:  801.74,  801.786,  and  802.838 ;  whence  we  can  cal- 
culate the  following  percentages  of  metal  in  the  dioxide  : 

80.057 
80.036 
80.034 


Mean,  80.042,  zb  .005 

The  next  determinations  were  made  by  von  Hauer,t  who 
resorted  to  the  analysis  of  the  well  crystallized  double  salt 
TeBr4.2KBr.  In  this  compound  the  bromine  was  estimated 
as  silver  bromide,  the  values  assumed  for  Ag  and  Br  being 
respectively  108.1^  and  80.  Recalculating,  with  our  newer 
atomic  weights  for  the  above  named  elements,  we  get  from 
v.-Hauer's  analyses,  for  100  parts  of  the  salt,  the  quantities 
of  AgBr  which  are  put  in  the  third  column  : 

*  Poggend.  Annal.,  28,  395.      1833. 
f  Sitzungsb.  Wien  Akad.,  25,  142. 
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2.000  grm.  K2TeBrg  gave  69.946  per  cent.  Br.  164.460 

6.668  "  69.8443         "  164.221 

2.934  "  69.9113        *'  164.379 

3.697  "  70.0163        "  164.626 

1. 000  "  69.901  "  164.355 


Mean,  164.408,  rb  .045 

From  Berzelius'  series  we  may  calculate  Te  =  128.045, 
and  from  v.  Hauer's  Te  =  127.419.  Dumas,*  by  a~  method 
for  which  he  gives  absolutely  no  particulars,  found  Te  =  129. 

In  1879,  with  direct  reference  to  Mendelejeff 's  specula- 
tions, the  subject  of  the  atomic  weight  of  tellurium  was 
taken  up  by  Wills.f  The  methods  of  both  Berzelius  and 
von  Hauer  were  employed,  with  various  rigid  precautions 
in  the  way  of  testing  balance  and  weights,  and  to  ensure 
purity  of  material.  In  the  first  series  of  experiments  tellu- 
rium was  oxidized  by  nitric  acid  to  form  Te02.  The  results 
gave  figures  ranging  from  Te  =  126.31  to  129.34 : 

2. 2 1 613  grm.  Te  gave  2.77612  grm.  TeOjj.  79.828  per  cent.  Te. 

1-45313             "  1. 81542           "  80.044          " 

2.67093             "  3-33838           "  80.007 

4.77828             "  5-95748           "  80.207 

2.65029             «  3-31331           "  79-989 

Mean,  80.015,  dz  .041 

In  the  second  series  tellurium  was  oxidized  by  aqua  regia 
to  TeOg  ;  with  results  varying  from  Te  =  127.77  to  128.00: 

2.850H  grm.  Te  gave  3.56158  grm.  TeO^.  80.024  per  cent.  Te. 

3.09673  "  3.86897  "  80.040  " 

5-09365  "  6.36612  *'  80.012  " 

3.26604  "  4.08064  '*  80.037  " 


Mean,  80.028,  dz  .004 

Combining  these  series  with  that  due  to  Berzelius,  we 
have  the  following  general  mean : 

*  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  55,  129.     1859. 
f  Journ.  Chem.  Society,  Oct.,  1879,  p.  704. 
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Berzelius 80.042,  ±:  .005 

Wills,  1st  series 80.015,  rb  .041 

"      2d       "    80.028,  ±  .004 

Generalmean 80.035,  zh  .003 

Hence  Te  =  127.986,  dz  .035. 

By  von  Hauer's  process,  the  analysis  of  TeBr4.2KBr, 
Will's  figures  give  results  ranging  from  Te  =  126.07  to 
127.61.  Eeduced  to  a  common  standard,  100  parts  of  the 
salt  yield  the  quantities  of  AgBr  given  in  the  third  column  : 

1.70673  grm.  KjTeBrggave  2.80499  grm.  AgBr.  164.349 

1.75225  '*  2.88072  "  164.398 

2.06938  «  3-40739  "  164.657 

3-29794  "  5-43228  "  164.717 

2.46545  «  4-05742  "  164.571 

Mean,  164.538,  rfc  .048 

Combined  with  von  Hauer's  mean,  164.408,  ±  .045,  this 
gives  a  general  mean  of  164.468,  ±  .033.  Hence  Te  = 
127.170,  ±:  .173. 

The  two  independent  values  for  Te  combine  thus  : 

From  Te02 Te  ^-^  127.986,  ±  .035 

"      TeKaBrg «   -_-=  127.170,  ±  .173 

General  mean "  ■=-.  127.960,  i  .034 

If  0  =  16,  Te  =  128.254. 

A  careful  consideration  of  the  foregoing  figures,  and  of 
the  experimental  methods  by  which  they  were  obtained, 
will  show  that  they  are  not  absolutely  conclusive  with  re- 
gard to  the  place  of  tellurium  under  the  periodic  law.  The 
atomic  weight  of  iodine,  calculated  in  a  previous  chapter,  is 
126.557.  Wills'  values  for  Te,  rejecting  his  first  series  as 
relatively  unimportant,  range  from  126.07  to  128.00 ;  that 
is,  some  of  them  fall  below  the  atomic  weight  of  iodine, 
although  none  descend  quite  to  the  125  assumed  by  Men- 
delejeff. 

In  considering  the  experimental  methods,  reference  may 
properly  be  made  to  the  controversy  regarding  the  atomic 
weight  of  antimony.  It  will  be  seen  that  Dexter,  estima- 
ting the  latter  constant  by  the  conversion  of  the  metal 
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into  Sb204,  obtained  a  value  approximately  of  Sb  =  122. 
Dumas,  working  with  SbClg,  obtained  a  similar  value. 
Schneider  and  Cooke,  on  the  other  hand,  have  established 
an  atomic  weight  for  antimony  near  120,  and  Cooke  in  par- 
ticular has  traced  out  the  constant  errors  which  lurked 
unsuspected  in  the  work  of  Dumas  and  Dexter.  Now  in 
some  physical  respects  tellurium  and  antimony  are  quite 
similar.  As  constant  errors  vitiated  the  recently  accepted 
values  for  Sb,  so  they  may  also  effect  our  estimates  for  Te. 
The  oxidation  of  Te  by  nitric  acid  resembles  in  minor  par- 
ticulars that  of  Sb.  The  analysis  of  KgTeBrg,  gives  a  low 
value  for  Te,  and  yet  the  material  may  have  contained 
traces  of  oxybromides,  the  presence  of  which  would  render 
even  that  lower  value  too  high.  A  careful  revision  of  the 
atomic  weight  of  tellurium  is  still  necessary. 


VANADIUM. 


Roscoe's  determination  of  the  atomic  weight  of  vanadium 
is  the  only  one  having  any  present  value.  The  results  ob- 
tained by  Berzelius  *  and  by  Czudnowicz  f  are  unquestion- 
ably too  high ;  the  error  being  probably  due  to  the  presence 
of  phosphoric  acid  in  the  vanadic  acid  employed.  This 
particular  impurity,  as  Roscoe  has  shown,  prevents  the 
complete  reduction  of  V2O5  to  V2O3  by  means  of  hydrogen. 
All  vanadium  ores  contain  small  quantities  of  phosphorus, 
which  can  only  be  detected  with  ammonium  molybdate; 
a  reaction  unknown  in  Berzelius'  time.  Furthermore,  the 
complete  purification  of  vanadic  acid  from  all  traces  of 
phosphoric  acid  is  a  matter  of  great  difficulty,  and  probably 
never  was  accomplished  until  Roscoe  undertook  his  re- 
searches. 

In   his   determination    of    the    atomic  weight,  Roscoe  J 

*  Poggend.  Annal.,  22,  14.      1831. 

f  Poggend.  Annal.,  120,  17.      1863. 

if  Joiirn.  Chem,  Soc,  6,  pp.  330  and  344.      1868. 
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studied  two  compounds  of  vanadium;  namely,  the  pent- 
oxide,  V2O5  and  the  oxychloride,  VOCI3.  The  pentoxide, 
absolutely  pure,  was  reduced  to  V2O3  by  heating  in  hydro- 
gen, with  the  following  results  : 

1'1Z91  grm.  V.P5  gave  6.3827  grm.  Vp.^.  17-533  per  cent,  of  loss. 

6.5819  "  5.4296  ''  17.507 

5.1895  "  4.2819  "  17-489 

5.0450  "  4.1614  ''  17-515  " 

5.4296  grm.  V2O3,  reoxidized,  gave  6.5814  grm.  V2O5.  17.501  percent,  difference. 

Mean,  17.509,  rb  .005 

Hence  \  ==  51.264,  =h  .025. 

Upon  the  oxychloride,  VOCI3,  two  series  of  experiments 
were  made,  one  volumetric,  the  other  gravimetric.  In  the 
volumetric  series  the  compound  was  titrated  with  solutions 
containing  known  weights  of  silver,  which  had  been  purified 
according  to  the  methods  recommended  by  Stas.  Roscoe 
publishes  his  weighings,  and  gives  percentages  deduced 
from  them;  his  figures,  reduced  to  a  common  standard, 
make  the  quantities  of  VOCI3  given  in  the  third  column 
proportional  to  100  parts  of  silver.  He  was  assisted  by  two 
analysts  : 

Analyst  A. 
2.4322  grm.  VOCI3  =r  4.5525  grm.  Ag.     53.425 

4.6840  "  8.7505  "  53.528 

4.2188  -  7.8807  "  53.533 

3.9490  "  7.3799  "  53.510 

.9243  *'  1.7267  *'  53.530 

1.4330  "  2.6769  "  53.532 

Analyst  B, 

2.8530  -  5.2853  «  53.980 

2.1252  "  3.9535  «  53.755 

1.4248  "  2.6642  «  53-479 


Mean,  53.586,  rb  .039 

The  gravimetric  series,  of  course,  fixes  the  ratio  between 
VOCI3  and  AgCl.  If  we  put  the  latter  at  100  parts,  the 
proportion  of  VOCI3  comes  out  as  given  in  the  third 
column : 
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Analyst  A. 

1. 8521  gnu.  VOCljgave  4-5932  grm.  AgCl.  40-323 

.7013                 "                1.7303           "  40.531 

.7486                 "                1.8467           "  40.537 

1.4408                 ''                3.5719           *'  40.337 

.9453                 "                2.3399           "  40.399 

1.6183  "  4.0282  "  40.174 
Analyst  B. 

2.1936                 ''                5.4039           "  40.391 

2.5054                 *'                6.21 18           "  40.333 

Mean,  40.378,  d=  .028 

These  two  series  give  us  two  values  for  the  molecular 
weight  of  VOCI3  : 

From  the  volumetric  series  ___V0Cl3  ==:  I73.096>  ±  .126 
/'         gravimetric     "      ___     "       ==173.276,^.141 

General  mean "       -=  I73.i77»  ±  -094 

Hence  V  =  51.104,  ±.  .104. 

Combining  the  two  values  for  V  we  get  the  following 
result : 

From  V2O5 V  ==.  51.264,  dr  .025 

"    vbcig "  =  51-104,  ±  .104 

General  mean "  —  51.256,  i  .024 

Or,  if  0  -=  16,  V  --  51.373. 


ARSENIC. 


For  the  determination  of  the  atomic  weight  of  arsenic 
two  compounds  have  been  studied;  the  chloride  and  the 
trioxide.  The  bromide  may  also  be  considered,  since  it  was 
analyzed  by  Wallace  in  order  to  establish  the  atomic  weight 
of  bromine.  His  series,  in  the  light  of  more  recent  knowl- 
edge, may  properly  be  inverted,  and  applied  to  the  determi- 
nation of  arsenic. 

In  1826,  Berzelius*  heated  arsenic  trioxide  with  sulphur 

*Poggend.  Annal.,  8,  i. 
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in  such  a  way  that  only  SO  2  could  escape.  2.203  grammes 
of  AS2O3,  thus  treated,  gave  a  loss  of  1.069  of  SO2.  Hence 
As  =  74.840.  This  is  a  close  estimation  ;  but,  being  drawn 
from  a  single  experiment,  has  so  little  weight  that  it  need 
not  be  included  in  our  final  general  mean. 

In  1845  Pelouze*  applied  his  method  of  titration  with 
known  quantities  of  pure  silver  to  the  analysis  of  the  tri- 
chloride of  arsenic,  AsClg.  Using  the  old  Berzelian  atomic 
weights,  and  putting  Ag  =  1349.01,  and  CI  =  443.2,  he 
found  in  three  experiments  for  As  the  values  937.9,  937.1, 
and  937.4.  Hence  100  parts  of  silver  balance  the  following 
quantities  of  AsClg  : 

56.029 
56.009 
56.016 


Mean,  56.018,  ±  .004 

Later,  the  same  method  was  employed  by  I)umas,t  whose 
weighings,  reduced  to  the  foregoing  standard,  give  the  fol- 
lowing results : , 


4.298  grm.  AsClg 

=  7-673  gi"m.  Ag. 

Ratio,  56.015 

5-535 

9.880 

56.022 

7.660 

13.686 

55-970 

4.680 

8.358         - 

55-993 

Mean,  56.000,  ±  .008 

The  two  series  of  Pelouze  and  Dumas,  combined,  give  a 
general  mean  of  56.014,  dt  .0035,  as  the  amount  of  AsClg 
equivalent  to  100  parts  of  silver.  Hence  As  ^^  74.829,  dz 
.048,  a  value  closely  agreeing  with  that  deduced  from  the 
single  experiment  of  Berzelius. 

The  same  process  of  titration  with  silver  was  applied  by 
AVallaceJ  to  the  analysis  of  arsenic  tribromide,  AsBr 3 .  This 
compound  was  repeatedly  distilled  to  ensure  purity,  and 
was  well  crystallized.     His  weighings  show  that  the  quanti- 

*  Compt.  Rend.,  20,  1047. 

t  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  55,  174.      1859. 

X  Philosophical  Magazine,  (4,)  18,  279. 
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ties  of  bromide  given  in  the  third  column  are  proportional 
to  100  parts  of  silver : 

8.3246  grm.  AsBrg  =  8.58  grm.  Ag.  97-^^3 

4.4368  "  4.573       "  97.022 

5.098  ''  5.257       "  96.970 


Mean,  97.005,  rfc  .012 

Hence  As  =  74.046,  ±  .058.  Why  this  value  should  be 
so  much  lower  than  that  from  the  chloride  is  unexplained. 

The  volumetric  work  done  by  Kessler,*  for  the  purpose 
of  establishing  the  atomic  weights  of  chromium  and  of 
arsenic,  has  already  been  described  in  the  chromium  chap- 
ter. In  that  investigation  the  amount  of  potassium  dichro- 
mate  required  to  oxidize  100  parts  of  AsgOg  to  AS2O5  was 
determined,  and  compared  with  the  quantity  of  potassium 
chlorate  necessary  to  produce  the  same  effect.  From  the 
molecular  weight  of  KCIO3,  that  of  K^Cv^O^j  was  then 
calculable. 

From  the  same  figures,  the  molecular  weights  of  KCIO3 
and  of  K 2^2 0.7  being  both  known,  that  of  AsgOg  may  be 
easily  determined.  The  quantities  of  the  other  compounds 
proportional  to  100  parts  of  AsgOg  are  as  follows: 

J^,Cr,0,.  KCIO^. 

98.95  41.156 

98.94  41. 116 

99.17  41.200 

98.98  41.255 

99.08  41.201 

99.15  41.086 

41.199 

Mean,  99.045,  dr  .02^  41.224 

41. 161 
41.193 
41.149 
41.126 


Mean,  41.172,  rb  .009 


*Poggend.  Annal.,  95,  204.     1855.     Also  113,  134.     1861. 
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Another  series  with  the  bichromate  gave  the  following 
figures  : 

99.08 
99.06 
99.10 
98.97 
98.97 

Mean,  99.036,  rb  .019 
Mean  of  previous  series,  99.045,  i  .028 

General  mean,  99.039,  zt.  .016 

Other  defective  series  are  given  to  illustrate  the  partial 
oxidation  of  the  AS2O3  by  action  of  air.  The  foregoing 
figures  give  us  two  distinct  values  for  the  molecular  weight 
of  AS2O3.  In  calculating  from  the  bichromate  results  the 
value  for  chromium  deduced  from  Siewert's  determinations 
will  be  used,  viz.,  Cr  =  52.009,  ±  .025. 

From  KCIO3  series ASgOg  =  197.996,  ±  .049 

"      K^Crp^  "     "      :=  197.777,  ±  .051 

General  mean "      =  197.894,  i  .035 

Hence  As  =  75.002,  ±:  .018. 

The  general  mean  for  As  comes  out  as  follows : 

From  AsClg As  =  74.829,  i  .048 

"      AsBrg "   :3=  74.046,  rt  .058 

"      AS2O3 <<   ^  75.002,  rb  .018 

General  mean "   =  74.918,  dr  .016 

If  0  =  16,  then  As  becomes  =  75.090. 


ANTIMONY. 


After  some  earlier,  unsatisfactory  determinations,  Ber- 
zelius,*  in  1826,  published  his  final  estimation  of  the  atomic 
weight  of  antimony.  He  oxidized  the  metal  by  means  of 
nitric  acid,  and  found  that  100  parts  of  antimony  gave 
124.8  of  Sb^O,.     Hence,  if  0  ==  16,  Sb  -=  129.03!'     The 


^  Poggend.  Annal.,  8,  i 
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value  129  remained  in  general  acceptance  until  1855,  when 
Kessler,*  by  special  volumetric  methods,  showed  that  it  was 
certainly  much  too  high.  Kessler's  results  will  be  consid- 
ered more  fully  further  along,  in  connection  with  a  later 
paper ;  for  present  purposes  a  brief  statement  of  his  earlier 
conclusions  will  suffice.  Antimony,  and  various  compounds 
of  antimony,  were  oxidized  partly  by  potassium  anhydro- 
chromate  and  partly  by  potassium  chlorate ;  and  from  the 
amounts  of  oxidizing  agent  required,  the  atomic  weight  in 
question  was  deduced : 

By  oxidation  of  SbgOg  from  loo  parts  of  Sb Sb  =  123.84 

Sb  with  K2Cr20, "   ^  123.61 

KCIO3  +  KgCrPy "    =  123.72 

Sb203with"  "        "    =1=123.80 

SbgSg  with  K^Crp^ "    ^  123.58 

tartar  emetic "    =  119.80 

The  figures  given  are  those  calculated  by  Kessler  him- 
self. A  recalculation  with  our  newer  atomic  weights  for  0, 
K,  CI,  Cr,  S,  and  C,  would  yield  slightly  lower  values.  It 
will  be  seen  that  five  of  the  estimates  agree  closely,  while 
one  diverges  widely  from  the  others.  It  will  be  shown  here- 
after that  the  concordant  values  are  all  vitiated  by  constant 
errors,  and  that  the  exceptional  figure  is  after  all  the  best. 

Shortly  after  the  appearance  of  Kessler's  first  paper, 
Schneider  t  published  some  results  obtained  by  the  reduc- 
tion of  antimony  sulphide  in  hydrogen.  The  material 
chosen  was  a  very  pure  stibnite  from  Arnsberg,  of  which 
the  gangue  was  only  quartz.  This  was  corrected  for,  and 
corrections  were  also  applied  for  traces  of  undecomposed 
sulphide  carried  off  mechanically  by  the  gas  stream,  and 
for  traces  of  sulphur  retained  by  the  reduced  antimony. 
The  latter  sulphur  was  estimated  as  barium  sulphate.  From 
8.2  to  10.6  grammes  of  material  were  taken  in  each  experi- 
ment. The  final  corrected  percentages  of  S  in  Sb2S3  were 
as  follows : 


*Poggend.  Annal.,  95,  215. 

f  Poggend.  Annal.,  98,  293.      1856.     Preliminary  note  in  Bd.  97. 
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28.559 
28.557 
28.501 
28.554 
28.532 
28.485 
28.492 
28.481 


Mean,  28.520,  ±  .008 

Hence,  if  S  =  32,  Sb  =  120.3. 

Immediately  after  the  appearance  of  Schneider's  memoir, 
Rose  *  published  the  result  of  a  single  analysis  of  antimony 
trichloride,  previously  made  under  his  supervision  by  Weber. 
This  analysis,  if  CI  =  35.5,  makes  Sb  =  120.7,  a  value  of 
no  great  weight,  but  in  a  measure  confirmatory  of  that  ob- 
tained by  Schneider. 

The  next  research  upon  the  atomic  weight  of  antimony 
was  that  of  Dexter,t  published  in  1857.  This  chemist,  hav- 
ing tried  to  determine  the  amount  of  gold  precipitable  by 
a  known  weight  of  antimony,  and  having  obtained  discord- 
ant results,  finally  resorted  to  the  original  method  of  Ber- 
zelius.  Antimony,  purified  with  extreme  care,  was  oxidized 
by  nitric  acid,  and  the  gain  in  weight  was  determined. 
From  1.5  to  3.3  grammes  of  metal  were  used  in  each  experi- 
ment. The  reduction  of  the  weights  to  a  vacuum  standard 
was  neglected  as  being  superfluous.  From  the  data  ob- 
tained, we  get  the  following  percentages  of  Sb  in  SbgO^ : 

79.268 
79.272 

79-255 
79.266 

79.253 
79.271 
79.264 
79.260 
79.286 


*  Poggend.  Annal.,  98,  455.   1856. 
f  Poggend.  Annal.,  100,  563. 
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79.274 
79.232 
79.395 
79.379 


Mean,  79.283,  ±  .009 

Hence,  if  0  ==  16,  Sb  =  122.46. 

The  determinations  of  Dumas'^  were  pnblished  in  1859. 
This  chemist  sought  to  fix  the  ratio  between  silver  and 
antimonious  chloride,  and  obtained  results  for  the  atomic 
weight  of  antimony  quite  near  to  those  of  Dexter.  The 
SbClg  was  prepared  by  the  action  of  dry  chlorine  upon  pure 
antimony ;  it  was  distilled  several  times  over  antimony 
powder,  and  it  seemed  to  be  perfectly  pure.  Known  weights 
of  this  preparation  were  added  to  solutions  of  tartaric  acid 
in  water,  and  the  silver  chloride  was  precipitated  without 
previous  removal  of  the  antimony.  Here,  as  Cooke  has 
since  shown,  is  a  possible  source  of  error,  for  under  such 
circumstances  the  crystalline  argento-antimonious  tartrate 
may  also  be  thrown  down  and  contaminate  the  chloride  of 
silver.  But  be  that  as  it  may ;  Dumas'  weighings,  reduced 
to  a  common  standard,  give  as  proportional  to  100  parts  of 
silver,  the  quantities  of  SbClg  which  are  stated  in  the  third 
of  the  subjoined  columns : 


1.876  grm.  SbC]3 

.^  2.660 

grm. 

Ag. 

70.526 

4.336 

6.148 

70.527 

5.065 

7.175 

70.592 

3.475 

4.930 

70.487 

3.767 

5.350 

70.411 

5.910 

8.393 

70.416 

4.828 

6.836 

70.626 

Mean,  70.512,  dr  .021 

Hence,  if  Ag  =  108,  and  CI  =  355,  Sb  =  122. 

In  1861  Kessler's  second  paper  f  relative  to  the  atomic 
weight  of  antimony  appeared.  Kessler's  methods  were 
somewhat  comphcated,  and  for  full  details  the  original 
memoirs  must  be  consulted.  A  standard  solution  of  potas- 
sium anhydrochromate  was  prepared,  containing   6.1466 

~~      ^^  Ann.  Chim.  Phys.,  (3,)  55,  175. 
I  Poggend.  Annal.,  113,  145. 
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grammes  to  the  litre.  With  this,  solutions  containing 
known  quantities  of  antimony  or  of  antimony  compounds 
were  titrated,  the  end  reaction  being  adjusted  with  a  stand- 
ard solution  of  ferrous  chloride.  In  some  cases  the  titration 
was  preceded  by  the  addition  of  a  definite  weight  of  potas- 
sium chlorate,  insufficient  for  complete  oxidation ;  the  an- 
hydrochromate  then  served  to  finish  the  reaction.  Tho 
object  in  view  was  to  determine  the  amount  of  oxidizing 
agent,  and  therefore  of  oxygen,  necessary  for  the  conver- 
sion of  known  quantities  of  antimonious  into  antimonie 
compounds. 

In  the  later  paper  Kessler  refers  to  his  earlier  work,  and 
shows  that  the  values  then  found  for  antimony  were  all  too 
high,  except  in  the  case  of  the  series  made  with  tartar 
emetic.  That  series  he  merely  states,  and  subsequently 
ignores,  evidently  believing  it  to  be  unworthy  of  further 
consideration.  For  the  remaining  series  he  points  out  the 
sources  of  error.  These  need  not  be  rediscussed  here,  as  the 
discussion  would  have  no  value  for  present  purposes ;  suffice 
it  to  say  that  in  the  series  representing  the  oxidation  of 
SbgOg  with  anhydrochromate  and  chlorate,  the  material 
used  was  found  to  be  impure.  Upon  estimating  the  im- 
purity and  correcting  for  it,  the  earlier  value  of  Sb  =  123.80 
becomes  Sb  =  122.36,  according  to  Kessler's  calculations. 

In  the  paper  now  under  consideration  four  series  of  results 
are  given.  The  first  represents  experiments  made  upon  a 
pure  antimony  trioxide  w^hich  had  been  sublimed,  and  which 
consisted  of  shining  colorless  needles.  This  was  dissolved, 
together  with  some  potassium  chlorate,  in  hydrochloric  acid, 
and  titrated  with  anhydrochromate  solution.  Six  experi- 
ments were  made,  but  Kessler  rejects  the  first  and  second  as 
untrustworthy.     The  data  for  the  others  are  as  follows : 


s^o,. 

A^ao^. 

K^Cr^O>^  sol.  in  cc. 

1.7888  grm. 

.4527  grm. 

19.2  cc. 

1.6523  - 

.4506  " 

3.9  " 

3.2998  « 

.8806  " 

16.5  « 

1.3438  " 

.3492  - 

10.2  " 

From,  these  figures  Kessler  deduces  Sb  =  122.16. 
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These  data,  reduced  to  a  common  standard,  give  the  fol- 
lowing quantities  of  oxygen  needed  to  oxidize  100  parts  of 
SbgOg  to  Sb^OB.  Each  cubic  centimetre  of  the  K^Ct^O^ 
solution  corresponds  to  one  milligramme  of  0  : 

10.985 
10.939 
10.951 
10.936 


Mean,   10.953,  =t  -^^75 

In  the  second  series  of  experiments  pure  antimony  was 
dissolved  in  hydrochloric  acid  with  the  aid  of  an  unweighed 
quantity  of  potassium  chlorate.  The  solution,  containing 
both  antimonious  and  antimonic  compounds,  was  then  re- 
duced entirely  to  the  antimonious  condition  by  means  of 
stannous  chloride.  The  excess  of  the  latter  was  corrected 
with  a  strong  hydrochloric  acid  solution  of  mercuric  chlo- 
ride, then,  after  diluting  and  filtering,  a  weighed  quantity 
of  potassium  chlorate  was  added,  and  the  titration  with  an- 
hydrochromate  was  performed  as  usual.  Calculated  as 
above,  the  percentages  of  oxygen  given  in  the  last  column 
correspond  to  100  parts  of  antimony : 

^^-                                JiraOs.  K^Cr^O^soLcc.  Percent.  O, 

1.636  grm.  0.5000  gmi.                       18.3  13.088 

3*0825  "  0.9500     "                          30.2  13.050 

4-5652  "  1. 4106     "                          45.5  13.098 


Mean,  13.079,  zb  .0096 

This  series  gave  Kessler  Sb  ==  122.34, 

The  third  and  fourth  series  of  experiments  were  made 
with  pure  antimony  trichloride,  SbClg,  prepared  by  the  action 
of  mercuric  chloride  upon  metallic  antimony.  This  prepa- 
ration, in  the  third  series,  was  dissolved  in  hydrochloric 
acid,  and  titrated.  In  one  experiment  solid  ^^G^^O^  in 
weighed  amount  was  added  before  titration :  in  the  other 
two  estimations  KCIO3  was  taken  as  usual.  If,  according 
to  Siewert's  work,  we  take  Cr  =  52.009,  the  percentages  of 
oxygen  in  the  last  column  correspond  to  100  parts  of  SbClg : 
13 
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Per  cent.  O. 
1.8576  grm.  SbClg  needed  .5967  grm.  KgCrgO^  and  33.4  cc.  sol.   7.0338 
1. 91 18  *'  -3019     "      KCIO3     "     16.2      "        7.0321 

4.1235  ''  .6801     "  "  ''    23.2      "        7.0222 


Mean,  7.0294,  ±  .0024 

The  fourth  set  of  experiments  was '  gravimetric.  The 
solution  of  SbClg,  mixed  with  tartaric  acid,  was  first  pre- 
cipitated by  hydrogen  sulphide,  in  order  to  remove  the 
antimony.  The  excess  of  HgS  was  corrected  by  copper 
sulphate,  and  then  the  chlorine  was  estimated  as  silver  chlo- 
ride in  the  ordinary  manner.  100  parts  of  AgCl  correspond 
to  the  amounts  of  SbClg  given  in  the  third  column. 


1.8662  grm.  SbClg  gave  3.483  grm.  AgCl. 

53.580 

1.6832       "       3.141 

53.588 

2.7437       "       5.1115 

53.677 

2.6798       "       5.0025 

53.569 

5.047        "       9.41 1 

53.629 

3.8975       "       7.2585 

53.696 

Mean,  53.623,  ±  .013 

The  volumetric  series  with  SbClg  gave  Kessler  values  for 
Sb  ranging  from  121.16  to  121.47.  The  gravimetric  series, 
on  the  other  hand,  yielded  results  from  Sb  =  124.12  to  124.67. 
This  discrepancy  Kessler  rightly  attributes  to  the  presence 
of  oxygen  in  the  chloride ;  and,  ingeniously  correcting  for 
this  error,  he  deduces  from  both  sets  combined,  the  value  of 
Sb  =  122.37. 

The  several  mean  results  for  antimony  agree  so  fairly 
with  each  other,  and  with  the  estimates  obtained  by  Dexter 
and  Dumas,  that  we  cannot  wonder  that  Kessler  felt  satisfied 
of  their  general  correctness,  and  of  the  inaccuracy  of  the 
figures  published  by  Schneider.  Still,  the  old  series  of  data 
obtained  by  the  titration  of  tartar  emetic  with  anhydrochro- 
mate  contained  no  evident  errors,  and  was  not  accounted 
for.  This  series,*  if  we  reduce  all  of  Kessler 's  figures  to  a 
single  common  standard,  give  a  ratio  between  KoCr20Y 
and  C^H^KSbOY.JHgO.  100  parts  of  the  former  will  oxi- 
dize of  the  latter : 

^  Poggend.  Annal.,  95,  217. 
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336.64 
338.01 

337-93 
338.59 
335-79 


195 


Mean,  337.30,  dz  .29 

From  this,  if  K^Cr^Oy  =  294.64,  Sb  =  119.8. 

The  newer  atomic  weights  found  in  the  previous  chapters 
of  this  work  will  be  applied  to  the  discussion  of  all  these 
series  further  along.  It  may,  however,  be  properly  noted  at 
this  point,  that  the  probable  errors  assigned  to  the  percent- 
ages of  oxygen  in  three  of  Kessler's  series  are  too  low. 
These  percentages  are  calculated  from  the  quantities  of 
KCIO3  involved  in  the  several  reactions,  and  their  probable 
errors  should  be  increased  with  reference  to  the  probable 
error  of  the  molecular  weight  of  that  salt.  The  necessary 
calculations  would  be  more  laborious  than  the  importance 
of  the  figures  would  warrant,  and,  accordingly,  in  comput- 
ing the  final  general  mean  for  antimony,  Kessler's  figures 
will  receive  somewhat  higher  weight  than  they  are  legiti- 
mately entitled  to. 

Naturally,  the  concordant  results  of  Dexter,  Kessler,  and 
Dumas  led  to  the  general  acceptance  of  the  value  of  122  for 
antimony  as  against  the  lower  figure  120  of  Schneider. 
Still,  in  1871,  Unger*  published  the  results  of  a  single  anal- 
ysis of  Schlippe's  salt,  Na3SbS4.9H2  0.  This  analysis  gave 
Sb  =  119.76,  if  S  =  32  and  Na  =  23,  but  no  great  weight 
could  be  attached  to  the  determination.  It  served,  never- 
theless, to  show  that  the  controversy  over  the  atomic  weight 
of  antimony  was  not  finally  settled. 

More  than  ten  years  after  the  appearance  of  Kessler's 
second  paper  the  subject  of  the  atomic  weight  of  antimony 
was  again  taken  up,  this  time  by  Professor  Cooke.  His  re- 
sults appeared  in  the  autumn  of  1877,t  and  were  conclusive 
in  favor  of  the  lower  value,  approximately  120.     For  full 

*  Archiv.  der  Pharmacie,  197,  194.     Quoted  by  Cooke. 
I  Proceedings  American  Academy,  v.  13. 
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details  the  original  memoir  must  be  consulted ;  only  a  few 
of  the  leading  points  can  be  cited  here. 

Schneider  analyzed  a  sulphide  of  antimony  which  was 
already  formed.  Cooke,  reversing  the  method,  effected  the 
synthesis  of  this  compound.  Known  weights  of  pure  anti- 
mony were  dissolved  in  hydrochloric  acid  containing  a  little 
nitric  acid.  In  this  solution  weighed  balls  of  antimony 
were  boiled  until  the  liquid  became  colorless ;  subsequently 
the  weight  of  metal  lost  by  the  balls  was  ascertained.  To 
the  solution,  which  now  contained  only  antimonious  com- 
pounds, tartaric  acid  was  added,  and  then,  with  a  supersat- 
urated aqueous  sulphhydric  acid,  antimony  trisulphide  was 
precipitated.  The  precipitate  was  collected  by  an  ingenious 
process  of  reverse  filtration,  converted  into  the  black  modi- 
fication by  drying  at  210°,  and  weighed.  After  weighing, 
the  SbaSg  was  dissolved  in  hydrochloric  acid,  leaving  a  car- 
bonaceous residue  unacted  upon.  This  was  carefully  esti- 
mated and  corrected  for.  About  two  grammes  of  antimony 
were  taken  in  each  experiment  and  thirteen  syntheses  were 
performed.  In  two  of  these,  however,  the  antimony  tri- 
sulphide was  weighed  only  in  the  red  modification,  and  the 
results  were  uncorrected  by  conversion  into  the  black  va- 
riety and  estimation  of  the  carbonaceous  residue.  In  fact, 
every  such  conversion  and  correction  was  preceded  by  a 
weighing  of  the  red  modification  of  the  SbgSg.  The  mean 
result  of  these  weighings,  if  S  =  32,  gave  Sb  =  119.994. 
The  mean  result  of  the  corrected  syntheses  gave  Sb  = 
120.295.  In  these  eleven  experiments  the  following  per- 
centages of  S  in  SbgSg  were  established : 

28.57 

28.60 

28.57 

28.43 

28.42 

28.53 
28.50 
28.49 
28.58 
28.50 
28.51 

Mean,  28.5182,  dr  .0120 
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These  results,  confirmatory  of  the  work  of  Schneider, 
were  presented  to  the  American  Academy  in  1876.  Still, 
before  publication,  Cooke  thought  it  best  to  repeat  the  work 
of  Dumas,  in  order  to  detect  the  cause  of  the  old  discrepancy 
between  the  values  Sb  =  120  and  Sb  =  122.  Accordingly, 
various  samples  of  antimony  trichloride  were  taken,  and 
purified  by  repeated  distillations.  The  final  distillate  was 
further  subjected  to  several  recrystallizations  from  the  fused 
state ;  or,  in  one  case,  from  a  saturated  solution  in  bisulphide 
of  carbon.  The  portions  analyzed  were  dissolved  in  con- 
centrated aqueous  tartaric  acid,  and  precipitated  by  silver 
nitrate,  many  precautions  being  observed.  The  silver  chlo- 
ride was  collected  by  reverse  filtration,  and  dried  at  temper- 
atures from  110°  to  120°.  In  one  experiment  the  antimony 
w^as  first  removed  by  H2S.  Seventeen  experiments  were 
made,  giving,  if  Ag  =  108  and  CI  =  35.5,  a  mean  value  of 
Sb  =  121.94.  If  we  reduce  to  a  common  standard.  Cookers 
analyses  give,  as  proportional  to  100  parts  of  AgCl,  the 
quantities  of  SbCl  3  stated  in  the  third  column : 


1.5974  grm.  SbClg  gave  3.0124  grm.  AgCl. 

53.028 

1.2533 

*       2.3620     ** 

53.061 

.8876 

1.6754 

52.978 

.8336 

1.5674 

53.184 

.5326 

*       I. 0021     " 

53.148 

.7270 

I. 3691 

53.101 

1.2679       * 

2.3SS3 

53.088 

1.9422 

3.6646 

52.999 

1.7702 

3.3384 

53.025 

2.5030       * 

4.7184 

53.048 

2.1450 

*       4.0410     *' 

53.081 

1.7697 

3.3281 

53.175 

2.3435 

4.4157 

53.072 

1.3686 

2.5813 

53.020 

1.8638 

3.5146 

53.030 

2.0300       ' 

3.8282 

53.028 

2.4450 

4.6086 

53.053 

Mean,  53.066,  ±  .0096 


This  mean  may  be  combined  with  that  of  Kessler's  series, 
as  follows : 
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Kessler 53-623,    i  .015 

Cooke 53.066,    rb  .0096 


General  mean 53.2311,  ±  .008 

The  results  thus  obtained  with  SbClg  confirmed.  Dumas^ 
determination  of  the  atomic  weight  of  antimony  as  remark- 
ably as  the  syntheses  of  SbgSg  had  sustained  the  work  of 
Schneider.  Evidently,  in  one  or  the  other  series  a  constant 
error  must  be  hidden,  and  much  time  was  spent  by  Cooke 
in  searching  for  it.  It  was  eventually  found  that  the  chlo- 
ride of  antimony  invariably  contained  traces  of  oxy chloride, 
an  impurity  which  tended  to  increase  the  apparent  atomic 
weight  of  the  metal  under  consideration.  If  was  also  found , 
in  the  course  of  the  investigation,  that  hydrochloric  acid 
solutions  of  antimonious  compounds  oxidize  in  the  air  dur- 
ing boiling  as  rapidly  as  ferrous  compounds ;  a  fact  which 
explains  the  high  values  for  antimony  found  by  Kessler. 

In  order  to  render  "assurance  doubly  sure,"  Professor 
Cooke  also  undertook  the  analysis  of  the  bromide  and  the 
iodide  of  antimony.  The  bromide,  SbBrg,  was  prepared  by 
adding  the  finely  powdered  metal  to  a  solution  of  bromine 
in  carbon  disulphide.  It  was  purified  by  repeated  distilla- 
tion over  pulverized  antimony,  and  by  several  recrystalliza- 
tions  from  bisulphide  of  carbon.  The  bromine  determina- 
tions resembled  those  of  chlorine,  and  gave,  if  Ag  =  108 
and  Br  =  80,  a  mean  value  for  antimony  of  Sb  —  120. 
Reduced  to  a  common  standard,  the  fifteen  analyses  give 
the  subjoined  quantities  of  SbBrg  proportional  to  100  parts 
of  silver  bromide : 

1. 8621  gnn.  SbBrg  gave  2.9216  grm.  AgBr.     63.736 


.9856 
1.8650 
1-5330 
1.3689 
I. 2124 

.9417 
2.5404 
1.5269 
1.8604 
1.7298 


1.5422  '"  63.909 

2.9268  "  63.721 

2.4030  "  63.795 

2.1445  -  63.S33 

1. 8991  "  63.841 

1.4749  "  63.848 

3-9755  "  63.901 

2.3905  '^  63.874 

2.9180  "  63.756 

2.7083  "  63.870 
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3.2838  grm.  SbBr3gave  5.1398  grm.  AgBr. 
2.3589  "  3-6959 

1.3323  **  2.0863 


2.6974 


4.2285 


63.890 
63.825 
63.859 
63-791 


Mean,  63.830,  rb  .008 


The  iodide  of  antimony  was  prepared  like  the  bromide, 
and  analyzed  in  the  same  way.  At  first,  discordant  results 
were  obtained,  due  to  the  presence  of  oxyiodide  in  the  iodide 
studied.  The  impurity,  however,  was  removed  by  subUm- 
ing  the  iodide  in  an  atmosphere  of  dry  carbon  dioxide. 
With  this  purer  material,  seven  estimations  of  iodine  were 
made,  giving,  if  Ag  =  108  and  I  =  127,  a  value  for  anti- 
mony of  Sb  =  120.  Reduced  to  a  uniform  standard,  Cooke's 
weighings  give  the  following  quantities  of  Sblg  proportional 
to  100  parts  of  silver  iodide : 

1. 1877  grm.  Sblggave  1.6727  grm.  Agl.  7i-005 

.4610  "  .6497  "  70-956 

3.2527  "  4.5716  "  71-150 

1.8068  "  2.5389  "  71-165 

1.5970  *'  2.2456  "  7i-"7 

2.3201  "  3-2645  "  71-071 

.3496  "  .4927  "  70.956 

Mean,  71.060,  rt  .023 

Although  Cooke's  work  was  practically  conclusive,  as 
between  the  rival  values  for  antimony,  his  results  were 
severely  criticized  by  Kessler,*  who,  evidently,  had  read 
Cooke's  paper  in  a  very  careless  way.  On  the  other  hand, 
Schneider  published  in  Poggendorff's  Annalen  a  friendly 
review  of  the  new  determinations,  which  so  splendidly  vin- 
dicated his  own  accuracy.  In  reply  to  Kessler,  Cooke  un- 
dertook still  another  series  of  experiments  with  antimony 
bromide,!  and  obtained  absolute  confirmation  of  his  pre- 
vious results.  To  a  solution  of  antimony  bromide  was 
added  a  solution  containing  a  known  weight  of  silver  not 
quite  sufficient  to  precipitate  all  the  bromine.     The  excess 


*Berichte  d.  Deutsch.  Chem.  Gesell.,  12,  1044.      1879. 

f  Amer.  Journ.  Sci.  and  Arts,  May,  1880.     Berichte,  13,  951. 
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of  the  latter  was  estimated  by  titration  with  a  normal  silver 
solution.  Five  analyses  gave  values  for  antimony  ranging 
from  119.98  to  120.02,  when  Ag  --=  108  and  Br  ==  80.  Re- 
duced to  a  common  standard,  the  weights  obtained  gave 
the  amounts  of  SbBrg  stated  in  the  third  column  as  propor- 
tional to  100  parts  of  silver  : 

2.5032  grm.  SbBi-g  r=r  2.2528  grm.  Ag.  in.115 

2.0567  "  1.8509         "  III. 119 

2.6512  "  2.3860         "  III. 115 

3.3053  *'  2.9749         "  1 1 1. 106 

2.7495  "  2.4745         "  1 1 1. 1 13 

Mean,  in.  114,  db  .0014 

Schneider,*  also,  in  order  to  more  fully  answer  Kessler's 
objections,  repeated  his  work  upon  the  Arnsberg  stibnite. 
This  he  reduced  in  hydrogen  as  before,  correcting  scrupu- 
lously for  impurities.     The  following  percentages  of  sulphur 

were  found : 

28.546 

28.534 
28.542 

Mean,  28.541,  zb  .0024 

These  figures  confirm  his  old  results,  and  may  be  fairly 
combined  with  them  and  with  the  percentages  found  by 
Cooke,  as  follows : 

Schneider,  early  series 28.520,    ^t  .008 

"  late        "     28.541,    d=  .0024 

Cooke 28.5182,  dz  .0120 

General  mean 28.5385,  ±  .0023 

We  have  now  before  us  the  following  ratios,  good  and 
bad,  from  which  to  calculate  the  atomic  weight  of  antimony. 
The  single  results  obtained  by  Weber  and  by  Unger,  being 
unimportant,  are  not  included  : 

(i.)  Percentage  of  S  in  SbgSa,  28.5385,  db  .0023 

(2.)  "  Sb  in  Sb^O^,  79.283,  i  .009 

(3.)  O  needed  to  oxidize  100  parts  SbClg,  7.0294,  i  .0024 

(4.)  O  «  "  8^03,  10.953,  ±  .0075 

(5.)  O  "  "  Sb,  13.079,  ±  .0096 

*  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  (2,)  22,  131. 
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(6.)  KjCrgO^  :  tartar  emetic  :  :  loo  :  337.30,  i  .29 

(7.)  Ag  :  SbClg  :  :  100  :  70.512,  ±  .021 

(8.)  AgCl  :  SbClg  •  :  100  :  53-23II*  ±  -OO^ 

(9.)  Ag  :  SbBrg  : :  100  :  III.I14,  dt  .0014 
(10.)  AgBr  :  SbBrg  :  :  lOO  :  63.830,  db  .008 
(II.)   Agl  :  Sblg  :  :  lOO  :  71.060,  dr  .023 

Three  of  these  ratios  give  estimates  for  the  molecular 
weight  of  antimony  trichloride,  and  two  give  correspond- 
ing values  for  the  bromide.  These  values  may  be  combined, 
as  follows :  First,  for  the  chloride  we  have — 

From   (3) SbClg  =r  227.094,  =h  .nS 

(7) "      =  227.771,  rb  .091 

"        (8) "      z=  228.433,  ±  .039 

General  mean «      =228.225,^.034 

Hence  Sb  =  122.115,  ±  .055. 
For  the  bromide  we  get  : 

From  (9) SbBrg  =  358.926,  ±  .032 

"    (lo) "      =  358.935*  ±  -060 

General  mean "      =  358.929,  dz  .029 

Hence  Sb  =  119.625,  =h  .063. 

From  all  the  data  eight  values  for  Sb  may  be  deduced. 
These  fall  into  two  groups ;  the  one  near  the  number  120, 
the  other  not  far  from  122.  In  making  the  calculation  the 
atomic  weights  found  in  previous  chapters  are  applied ; 
the  value  selected  for  chromium  being  that  deduced  from 
Siewert's  experiments : 

1.  From  SbjSg,  ratio  (i) Sb  =:  120.145,  ±  .045  ^ 

2.  «  SbBrg "  r=  119.625,  ±:  .063  I 

3.  *'  Sblg.  ratio  (11) "  =  119.665,  ±  .179  j 

4.  "  tartar  emetic,  ratio  (6) "  =  118.690,  ±  .278 

$.  "  Sbp^,  ratio  (2) **  =  122. 181,  i  .061  >, 

6.  "       SbClg "  r=  122.115,  zfc  .055    I 

7.  «       ratio  (4) "  ==z  121.798,  i  .105    j 

8.  "  "    (5) "  =  122.053,  ±  -094  ^ 

General  mean "  =  121.027,  i  .025 

General  mean  of  values  i  to  4__  "    =  119.935,  zt  .036 
"  "  5  "  8__  "    =:  122.092,  rb  .035 

Although  the  means  of  the  four  lower  values  and  of  the 
four  higher  values  are  thus  shown  to  be  approximately 


Low. 


High. 
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equal  in  weight,  we  know  from  Cooke's  experiments  that 
the  larger  mean  is  vitiated  by  serious  constant  errors.  Only 
in  value  5,  the  result  calculated  from  Dexter 's  experiments, 
has  the  constant  error  not  been  pointed  out.  Cooke  consid- 
ers it  probable,  however,  that  the  SbgO^  involved  in  this 
work  contained  traces  of  some  lower  oxide,  which,  if  present, 
would  render  the  atomic  weight  of  antimony  apparently  too 
high.  Chemically  considered,  the  preponderance  of  evi- 
dence is  strongly  in  favor  of  values  1  to  3,  deduced  from 
the  experiments  of  Schneider  and  of  Cooke.  These  give  a 
general  mean  of  Sb  =  119.955,  ib  .036;  or,  if  0  =  16,  this 
becomes  Sb  =  120.231. 

This  we  may  accept  as  most  nearly  the  true  result,  and 
reject  the  data  of  Dexter,  Dumas,  and  Kessler  altogether. 

Since  this  chapter  was  written,  Pfeifer  has  compared  the 
amount  of  antimony  thrown  down  electrolytically,  with  the 
quantity  of  silver  deposited  by  the  same  current  in  the  same 
time.  From  rather  meagre  data  he  concludes  that  the  atomic 
weight  of  antimony,  thus  determined,  may  be  121.  Addi- 
tional investigation  is  promised.  The  figures  thus  far  pub- 
lished would  weigh  little  as  against  Cooke's  experiments. 
(Ann.  Chem.  Pharm.,  209,  161.     1881.) 


BISMUTH. 


Early  in  the  century  the  combining  weight  of  bismuth 
was  approximately  fixed  through  the  experiments  of  Lager- 
hjelm.*  Efiecting  the  direct  union  of  bismuth  and  sulphur, 
he  found  that  ten  parts  of  the  metal  yield  the  following  quan- 
tities of  trisulphide : 

12.2520 

12.2065 

12.2230 

12.2465 


Mean,  12.2320 


*  Annals  of  Philosophy,  4,  358.     1814.     Results  adopted  by  Berzelius. 
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Hence  B  =  215  in  round  numbers,  a  value  now  known 
to  be  much  too  high.  Lagerhjelm  also  oxidized  bismuth 
with  nitric  acid,  and,  after  ignition,  weighed  the  trioxide 
thus  formed.  Ten  parts  of  metal  gave  the  following  quan- 
tities of  Bi203  : 

II. 1382 

II. 1275 

Mean,  ii.  13285 

Hence,  if  0  =  16,  Bi  =  211.85,  a  figure  still  too  high. 

In  ,1851  the  subject  of  the  atomic  weight  of  bismuth  was 
taken  up  by  Schneider,*  who,  like  Lagerhjelm,  studied  the 
oxidation  of  the  metal  with  nitric  acid.  The  work  was 
executed  with  a  variety  of  experimental  refinements,  by 
means  of  which  every  error  due  to  possible  loss  of  material 
was  carefully  avoided.  For  full  details  the  original  paper 
must  be  consulted ;  there  is  only  room  in  these  pages  for  the 
actual  results,  as  follows.  The  figures  represent  the  percen- 
tages of  Bi  in  BigOg  : 

89.652 

89.682 

89.644 

89.634 

89.656 

89.666 

89.655 

89.653 


Mean,  89.6552,  ±  .0034 

Hence  Bi  =  207.523,  ±:  .082 ;  or,  if  0  -  16,  Bi  =  208.001. 

Finally,  we  come  to  the  results  obtained  by  Dumas. f 
Bismuth  trichloride  was  prepared  by  the  action  of  dry 
chlorine  upon  bismuth,  and  repeatedly  rectified  by  dis- 
tillation over  bismuth  powder.  The  product  was  weighed 
in  a  closed  tube,  dissolved  in  water,  and  precipitated  with 
sodium  carbonate.    In  the  filtrate,  after  strongly  acidulating 

^Poggend.  Annal.,82,  303.      1851. 

t  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  (3,)  55,  176.     1859. 
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with  nitric  acid,  the  chlorine  was  precipitated  by  a  known 
amount  of  silvei*.  The  figures  in  the  third  column  show 
the  quantities  of  BiCl,  proportional  to  100  parts  of  silver  : 


3.506  grm.  BiCl3=  3.545  grm.  Ag. 


1. 149 

1-5965 

2.1767 

3081 

2.4158 

1.7107 

3-523 
5.241 


1. 168 
1.629 
2.225 

3-144 
2.470 
1.752 
3-6055 
5.361 


Hence  Bi  =  210.464,  ±  .294. 


98.900 

98.373 
98.005 
97.829 
97.996 
97.806 
97-643 

97-712 
97.762 

Mean,  98.003,  rb  .090 


The  first  three  of  the  foregoing  series  of  experiments  were 
made  with  slightly  discolored  material,  and  may  therefore 
be  rejected.  The  remaining  six  percentages  give  a  mean  of 
97.791;  whence  Bi  =  209.78;  or,  if  0  =  16,  Bi  =  210.26. 

As  between  the  unaccordant  results  of  Schneider  and  of 
Dumas,  those  of  the  former  chemist  are  probably  nearest 
correct.  His  method  of  determination  was  the  more  reliable, 
and  the  details  which  he  gives  concerning  his  manipulations 
afibrd  strong  presumptions  of  accuracy.  Doubtless  the  bis- 
muth trichloride  used  by  Dumas,  contained,  like  the  corres- 
ponding antimony  compounds,  traces  of  oxychloride.  We 
may  fairly  assume,  for  all  practical  purposes,  that  the  atomic 
weight  of  bismuth  cannot  be  far  from  208. 


TIN. 

Stannic  oxide  and  stannic  chloride  are  the  compounds 
which  have  been  studied  in  estimating  the  atomic  weight 
of  tin. 

The  composition  of  stannic  oxide  has  been  fixed  in  two 
ways;  by  synthesis  from  the  metal,  and  by  reduction  in 
hydrogen.  For  the  first  method  we  may  consider  the  work 
of  Berzelius,  Mulder  and  Vlaanderen,  and  Dumas. 


TIN.  205 

Berzelius  *  oxidized  100  parts  of  tin  by  nitric  acid,  and 
found  that  127.2  parts  of  SnOj  were  formed. 

The  work  done  by  Mulder  and  Vlaanderenf  was  done  in 
connection  with  a  long  investigation  into  the  composition  of 
Banca  tin,  which  was  found  to  be  almost  absolutely  pure. 
For  the  atomic  weight  determinations,  however,  really  pure 
tin  'was  taken,  prepared  from  pure  tin  oxide.  This  metal 
was  oxidized  by  nitric  acid,  with  the  following  results.  100 
parts  of  tin  gave  of  SnOg  : 

127.56 — Mulder. 
127.5  ^ — Vlaanderen . 
127.43— 


Mean,  127.517,  i  .029 

Dumas  t  oxidized  pure  tin  by  nitric  acid  in  a  flask  of 
glass.  The  resulting  SnOj  was  strongly  ignited,  first  in  the 
flask,  and  afterwards  in  platinum.  His  weighings,  reduced 
to  the  foregoing  standard,  give  for  dioxide  from  100  parts 
of  tin  the  amounts  stated  in  the  third  column : 

12.443  g"^-  Sn  gave  15.820  grm.  Sn02.  127.14 

15.976  **  20.301  "  127.07 


Mean,  127.105,  zb  .024 

In  an  investigation  later  than  that  previously  cited, 
Vlaanderen  ||  found  that  when  tin  was  oxidized  in  glass  or 
porcelain  vessels,  and  the  resulting  oxide  ignited  in  them, 
traces  of  nitric  acid  were  retained.  When,  on  the  other 
hand,  the  oxide  was  strongly  heated  in  platinum,  the  latter 
was  perceptibly  attacked,  so  much  so  as  to  render  the  results 
uncertain.  He  therefore,  in  order  to  fix  the  atomic  weight 
of  tin,  reduced  the  oxide  by  heating  it  in  a  porcelain  boat 
in  a  stream  of  hydrogen.  Two  experiments  gave  Sn  = 
118.08,  and  Sn  =  118.24.  These,  when  0  =  16,  become,  if 
reduced  to  the  above  common  standard, 

*  Poggend.  Annal.,  8,  177. 

f  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  49,  35.      1849. 

J  Ann.  Chem.  Pharm.,  113,  26. 

II  Jahresbericht,  1858,  183. 


206  THE   ATOMIC   WEIGHTS. 

127.100 
127.064 

Mean,  127.082,  dz  .012 

We  have  now  four  series  of  results  showing  the  quantity 
of  SnOg  formed  from  100  parts  of  tin.  To  Berzelius'  single 
value  may  be  assigned  the  probable  error  of  a  single  experi- 
ment in  Mulder  and  Vlaanderen's  series : 

Berzelius 127.200,  dz  .041 — Oxidation. 

Mulder  and  Vlaanderen 127.517,  rb  .029 —         " 

Dumas 127.105,  rb  .024 —         " 

Vlaanderen 127.082,  ±  .012 — Reduction. 

General  mean 127.143,  ±  .0098 

Dumas,  in  the  paper  previously  quoted,  also  gives  the 
results  of  some  experiments  with  stannic  chloride,  SnCl  4. 
This  was  titrated  with  a  solution  containing  a  known  weight 
of  silver.  From  the  weighings  given,  100  parts  of  silver 
correspond  to  the  quantities  of  SnCl^  named  in  the  third 
column : 

1.839  gJ""^-  SnCl^  =  3-054  gnu.  Ag.  60.216 

2.665  "  4-427         *'  60.199 

Mean,  60.207,  ±  -006 

All  these  data  properly  combined  give  us  the  following 
values  for  the  atomic  weight  of  tin : 

From  SnOg Sn  ^=  117.624,  d=  .050 

"      SnCl^. "  =  117.832,  db  .067 

General  mean "   z=z  117.698,  ±  .040 

If  0  =  16,  this  becomes  Sn  =  117.968. 
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TITANIUM. 

The  earliest  determinations  of  the  atomic  weight  of  tita- 
nium are  due  to  Heinrich  Rose.*  In  his  first  investigation 
he  studied  the  conversion  of  titanium  sulphide  into  titanic 
acid,  and  obtained  erroneous  results ;  later,  in  1829,  he  pub- 
lished his  analyses  of  the  chloride.f  This  compound  was 
purified  by  repeated  rectifications  over  mercury  and  over 
potassium,  and  was  weighed  in  bulbs  of  thin  glass.  These 
were  broken  under  water  in  tightly  stoppered  flasks ;  the 
titanic  acid  was  precipitated  by  ammonia,  and  the  chlorine 
was  estimated  as  silver  chloride.  The  following  results  were 
obtained.  In  a  fourth  column  I  give  the  TiOg  in  percent- 
ages referred  to  TiCl^  as  100;  and  in  a  fifth  column  the 
quantity  of  TiCl^  proportional  to  100  parts  of  AgCl : 


TiCl^. 

TiO^. 

AgCL 

Percent.  TiO^. 

AgCl  Ratio. 

.885  grm. 

.379  grin- 

2.661  grm. 

42.825 

33.258 

2.6365  " 

1. 120     '' 

7.954     " 

42.481 

33-147 

I. 7157  " 

.732     - 

5.172     « 

42.665 

33.173 

3.0455  " 

1.322     " 

9.198     " 

43.423 

33.100 

2.4403  *' 

1.056     " 

7.372     *' 

Mean 

43.273 

zb  . 

33.102 

,  42.933, 

121      33.156,= 

.019 


If  we  directly  compare  the  AgCl  with  the  TiOg  we  shall 
find  100  parts  of  the  former  proportional  to  the  following 
quantities  of  the  latter : 

14.243 
14.081 
14.153 
14.373 
14.324 

Mean,   14.235,  rb  .036 

From  all  these  figures  we  can  get  three  values  for  Ti,  thus : 


*  Gilbert's  Annalen,  1823,  67  and  129. 

f  Poggend.  Annal.,  15,  145.     Berz.  Lehrbuch,  3,  1210. 


208  THE   ATOMIC   WEIGHTS. 

From  per  cent.  TiOj Ti  =  50.493,  i  .410 

"     AgCl  :  TiCl^ "  —  48.232,  ih  .127 

"     AgCl  :  TiOj "   —  49.523,  ±  .206 

General  mean "   — .  48.710,  rfc  .105 

These  results  will  be  discussed  further  along  in  connection 
with  others. 

Shortly  after  the  appearance  of  Rose's  paper,  Mosander  * 
published  some  figures  giving  the  percentages  of  oxygen  in 
titanium  dioxide,  from  which  a  value  for  the  atomic  weight 
of  titanium  was  deduced.  Although  no  details  are  furnished 
as  to  experimental  methods,  and  no  actual  weighings  are 
given,  I  cite  his  percentages  for  whatever  they  may  be  worth : 

40.814 
40.825 
40.610 
40.180 
40.107 
40.050 
40. 780 
40.660 
39-830 


Mean,  40.428 

These  figures  give  values  for  Ti  ranging  from  46.277  to 
48.231 ;  or,  in  mean,  Ti  =  47.045.  They  are  not,  however, 
sufficiently  explicit  to  deserve  any  further  consideration. 
It  will  be  noticed  that  the  highest  value  nearly  coincides 
with  Rose's  lowest. 

In  1847  Isidor  Pierre  made  public  a  series  of  important 
determinations.f  Titanium  chloride,  free  from  silicon  and 
from  iron,  was  prepared  by  the  action  of  chlorine  upon  a 
mixture  of  carbon  with  pure,  artificial,  titanic  acid.  This 
chloride  was  weighed  in  sealed  tubes,  these  were  broken 
under  water,  and  the  resulting  hydrochloric  acid  was 
titrated  with  a  standard  solution  of  silver  after  the  method 


^  Berz.  Jahresbericht,  10,  108.     1831. 
f  Ann.  de  Chim.  et  Phys.,  (3,)  20,  257, 
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of  Pelouze.     I  subjoin  Pierre's  weighings,  and  add,  in  a 
third  column,  the  ratio  of  TiCl^  to  100  parts  of  silver: 


TiCl^. 

4r. 

Ratio. 

.8215  grm. 

1.84523  grm. 

44.520 

.7740  " 

1.73909  " 

44.506 

•7775  " 

1. 74613  -' 

44.527 

.7160  " 

1.61219  " 

44.412 

.8085  - 

1.82344  " 

44.339 

.6325  " 

1.42230  '' 

44.470 

.8155  " 

1.83705  " 

44.392 

.8165  « 

1.83899  " 

44.399 

.8065  " 

1.81965  " 

44.322 

Mean,  44.432,  ±  .0173 

It  will  be  seen  that  the  first  three  of  these  results  agree 
well  with  each  other  and  are  much  higher  than  the  remain- 
ing six.  The  last  four  experiments  were  made  purposely 
with  tubes  which  had  been  previously  opened,  in  order  to 
determine  the  cause  of  the  discrepancy.  According  to 
Pierre,  the  opening  of  a  tube  of  titanium  chloride  admits  a 
trace  of  atmospheric  moisture.  This  causes  a  deposit  of 
titanic  acid  near  the  mouth  of  the  tube,  and  liberates  hydro- 
chloric acid.  The  latter  gas  being  heavy,  a  part  of  it  falls 
back  into  the  tube,  so  that  the  remaining  chloride  is  richer 
in  chlorine  and  poorer  in  titanium  than  it  should  be. 
Hence,  upon  titration,  too  low  figures  for  the  atomic  weight 
of  titanium  are  obtained.  Pierre  accordingly  rejects  all  but 
the  first  three  of  the  above  estimations : 

From  all  of  Pierre's Ti  =  49.889,  =b  .096 

"      the  first  three ''  =  50.259,  ±  .063 

The  memoir  of  Pierre  upon  the  atomic  weight  of  titanium 
was  soon  followed  by  a  paper  from  Demoly,*  who  obtained 
much  higher  results.  He  also  started  out  from  titanic  chlo- 
ride, which  was  prepared  from  rutile.  The  latter  substance 
was  found  to  contain  1.8  per  cent,  of  silica ;  whence  Demoly 
inferred  that  the  TiCl^  investigated  by  Rose  and  by  Pierre 


*  Ann.  Chem.  Pharm.,  72,  214,      1849.     Berz.  Jahresb.,  30,  58 
14 
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might  have  been  contaminated  with  SiCl^,  an  impurity 
which  would  lower  the  value  deduced  for  the  atomic  weight 
under  consideration.  Accordingly,  in  order  to  eliminate  all 
such  possible  impurities,  this  process  was  resorted  to :  the 
chloride,  after  rectification  over  mercury  and  potassium,  was 
acted  upon  by  dry  ammonia,  whereupon  the  compound 
TiCl4.4NH3  was  deposited  as  a  white  powder.  This  was 
ignited  in  dry  ammonia  gas,  and  the  residue,  by  means  of 
chlorine,  was  reconverted  into  titanic  chloride,  which  was 
again  repeatedly  rectified  over  mercury,  potassium,  and 
potassium  amalgam.  The  product  boiled  steadily  at  135°. 
This  chloride,  after  weighing  in  a  glass  bulb,  was  decomposed 
by  water,  the  titanic  acid  was  precipitated  by  ammonia,  and 
the  chlorine  was  estimated  in  the  filtrate  as  silver  chloride. 
Three  analyses  were  performed,  yielding  the  following  re- 
sults.    I  give  the  actual  weighings : 

1.470  grm.  TiCl^  gave  4.241  grm.  AgCl  and  .565  grm.  TiOg. 
2.330  "  6.752  "  .801  " 

2.880  *^  8.330  "  1.088 

The  ".801 "  in  the  last  column  is  certainly  a  misprint  for 
.901.  Assuming  this  correction,  the  results  may  be  given 
in  three  ratios,  thus : 

Per  cent.  TiO^from  TiCl^.        TiCl^  :  100  AgCl.  TiO^  :  100  AgCl. 
38.435                                      34.662  13.322 

38.669  34.508  13.344 

37.778  34-574  13-061 

Mean,  38.294,  dr  .180  34.581,  =fc  .030  13.242,   rh  .061 

These  three  ratios  give  three  widely  divergent  values  for 
the  atomic  weight  of  titaniun ; 

From  per  cent.  Ti02 Ti  z=^  36.063,  ±  .519 

"     AgCl  :  TiO^ "  =  43-841,  ±  .350 

"     AgCl  :  TiCl^ "  =  56.386,  ±  .181 

General  mean "  t=  52.191,  ±  .153 

The  value  assumed  by  Demoly  is  56 ;  who  employs  but 
one  ratio  and  ignores  practically  the  others. 
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Upon  comparing  Demoly's  figures  with  those  obtained  by 
Rose,  certain  points  of  similarity  are  plainly  to  be  noted. 
Both  sets  of  results  were  reached  by  essentially  the  same 
method ;  and  in  both  the  discordance  between  the  percent- 
ages of  titanic  acid  and  of  silver  chloride  is  glaring.  This 
discordance  can  rationally  be  accounted  for  by  assuming 
that  the  titanic  chloride  was  in  neither  case  absolutely 
what  it  purported  to  be;  that,  in  brief,  it  must  have  con- 
tained impurities;  such  for  example  as  hydrochloric  acid, 
as  shown  in  the  experiments  of  Pierre,  or  possibly  traces  of 
oxychlorides.  Considerations  of  this  kind  also  throw  doubt 
upon  the  results  attained  by  Pierre,  for  he  neglected  the 
direct  estimation  of  the  titanic  acid  altogether,  thus  leaving 
us  without  means  for  correctly  judging  as  to  the  character 
of  his  material.  In  fact,  not  one  of  the  determinations  of 
the  atomic  weight  of  titanium  can  be  regarded  as  trust- 
worthy. All  depend  upon  the  chloride,  and  the  volatile 
chlorides  of  metals  are  as  a  class  especially  liable  to  con- 
taminations of  a  kind  most  difficult  to  recognize.  Possibly 
a  series  of  good  determinations  might  be  based  upon  analy- 
ses of  some  of  the  titanofluorides.  I  subjoin  a  combination 
of  the  foregoing  mean  values,  feeling  that  such  a  general 
average  is  a  little  better  than  any  one  set  of  determinations 
taken  singly : 

From  Rose's  analyses Ti  ==  48.7.10,  dr  .105 

"     Pierre's       "       "=  49.889,  i  .096 

"     Demoly's    "       "=52.191,^.153 

General  mean "  =49.846,  rb  .064 

Or,  if  0  ==  16,  Ti  =  49.961. 

This  mean  agrees  with  the  average  of  all  of  Pierre's  ex- 
periments. 
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ZIRCONIUM. 

The  atomic  weight  of  zirconium  has  been  determined  by 
Berzelius,  by  Hermann,  and  by  Marignac.  Berzelius  *  ig- 
nited the  neutral  sulphate,  and  thus  ascertained  the  ratio  in 
it  between  the  ZrOg  and  the  SO  3.  Putting  SO  3  at  100,  he 
gives  the  following  proportional  quantities  of  ZrOj : 

75.84 
75.92 
75.80 
75.74 
75.97 
75.85 


Mean,  75.853,  ±  .023 

Hence  Zr  =  89.255,  ±  .039;  or,  if  0  =  16,  then  Zr  = 
89.461. 

Hermann's  f  estimate  of  the  atomic  weight  of  zirconium 
was  based  upon  analyses  of  the  chloride,  concerning  which 
he  gives  no  details  or  weighings.  From  sublimed  zirconium 
chloride  he  finds  Zr  =  831.8,  when  0  =  100 ;  and  from  two 
lots  of  the  basic  chloride  2ZrOCl2.9H2  0,  Zr  =  835.65  and 
851.40  respectively.  The  mean  of  all  three  is  839.62; 
whence,  with  modern  formulae  and  0  =  15.9633,  Zr  becomes 
=  89.354. 

Marignac's  results  J  were  obtained  by  analyzing  the  double 
fluoride  of  zirconium  and  potassium.  His  weights  are  as 
follows  : 

i.ooo  grm.  gave  .431  grm.  ZrOg  and  .613  grm.  K2S0^. 
2.000    "     .864      "     1.232     " 

.654    **     .282      "      .399 
5.000    "   2.169      "     3-^7^  " 

These  figures  give  us  three  ratios.     A,  the  ZrO^  from  100 

*  Poggend.  Annal.,  4,  126.      1825. 

f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  31,  77.     Berz.  Jahresb.,  25,  147. 

J  Ann.  Chim.  Pliys.,  (3,)  60,  270.      i860. 
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parts  of  salt;  B,  the  KjSO^  from  100  parts  of  salt;  and  0, 
the  ZrOj  proportional  to  100  parts  of  Kg  SO  ^ : 

A.                        B.  c. 

43.100                  61.300  70-310 

43.200                  61.600  70.130 

43.119                  61.000  70.677 

43.380                  61.560  70.468 

Mean,  43.200,  =fc  .043  61.365,  db  .094  70.396,  dz  .079 

From   A Zr  ==  89.775,  ±  .216 

«       B "  =-  91.408,  db  .437 

«       C "  =  90.476,  dt  .138 

General  mean "  =  90.328,  d=  .113 

Or,  if  O  =  16,  Zr  =  90.536. 

Combining  with  Berzelius'  work  we  get  this  result : 

Berzelius Zr  ==  89.255,  dr  .039 

Marignac "  =  90.328,  dz  .113 

General  mean "  =  89.367,  d=  .037 

Or,  if  O  ==  16,  Zr  =  89.573. 

These  figures  need  little  criticism.  They  show  conclu- 
sively that  the  atomic  weight  of  zirconium  ought  to  be 
redetermined.  Probably  the  method  employed  by  Berze- 
lius was  the  best  with  respect  to  manipulation,  while  on 
the  other  hand  it  is  likely  that  Marignac  worked  with 
purer  material.  Hermann's  experiments  could  hardly  have 
yielded  certain  results,  since  the  zirconium  chloride  might 
so  easily  become  contaminated  with  traces  of  moisture  and 
thence  of  oxygen. 
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THORIUM. 

The  atomic  weight  of  thorium  has  been  determined  from 
analyses  of  the  sulphate,  oxalate,  formate,  and  acetate,  with 
widely  varying  results.  The  earliest  figures  are  due  to  Ber- 
zelius,*  who  worked  with  the  sulphate,  and  with  the  double 
sulphate  of  potassium  and  thorium.  The  thoria  was  pre- 
cipitated by  ammonia,  and  the  sulphuric  acid  was  estimated 
as  BaSO^.  The  sulphate  gave  the  following  ratios  in  two 
experiments.  The  third  column  represents  the  weight  of 
ThOa  proportional  to  100  parts  of  BaSO^  : 

.6754  grm.  ThOj  ==   1-159  grm.  BaSO^.  Ratio,  58.274 

1. 0515  '^  1.832  "  "       57.396 

The  double  potassium  sulphate  gave  .265  grm.  ThOg,  .156 
grm.  SO3,  and  .3435  K^SO,.  The  SO3,  with  the  Berzelian 
atomic  weights,  represents  .4537  grm.  BaSO^.  Hence  100 
BaSO^  is  equivalent  to  58.408  ThO^.  This  figure,  combined 
with  the  two  previous  values  for  the  same  ratio,  give  a  mean 
of  58.026,  ±:  .214.     Hence  ThO^  =  269.940,  =i=  .997. 

From  the  ratio  between  the  KgSO^  and  the  ThOs  in  the 
double  sulphate,  ThO^  =  268.284. 

In  1861  new  determinations  were  published  by  Chyde- 
nius,t  whose  memoir  is  accessible  to  me  only  in  an  abstract  :j: 
which  gives  results  without  details.  Thoria  is  regarded  as 
a  monoxide,  ThO,  and  the  old  equivalents  (0  =  8)  are  used. 
The  following  values  are  assigned  for  the  molecular  weight 
of  ThO,  as  found  from  analyses  of  several  salts  : 

From  Sulphate.       From  K,  Th.   Sulphate. 
66.33  67.02 

67.75 
68.03 

Mean,  67.252,  ±  .201 

^Poggend.  Annal.,  16,  398.      1829.     Lehrbiich,  3,  1224. 

f  Kemisk  undersokning  af  Thorjord  och  Thorsalter.  Helsingfors,  1861.  An 
academic  dissertation. 

1  Poggend.  Annal.,  119,  55.      1863. 
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6731  68.06  65.87]  Two  results 

66.59  67.89  65.95-'      by  Berlin. 

67.27  68.94  65.75 

67.06  65-13 

68.40  Mean,  68.297,  4=  .219  66.54 
65.85 

Mean,  67.326,  rfc  .201 

Mean,  65.85,  dr  .123 

We  may  fairly  assume  that  these  figures  were  calculated 
with  0  =  8,  C  =  6,  and  S  =  16.  Correcting  by  the  values 
for  these  elements  which  have  been  found  in  previous  chap- 
ters, ThOg  becomes  as  follows: 

From  sulphate ThOa  =  268.584,  d=  .803 

«  acetate "     =r:  268.735,  d=  .805 

«  formate "      =:.  272.586,  =h  .877 

"  oxalate "     :zz=  262.804,  i  .493 

The  single  result  from  the  double  potassium  sulphate  is 
included  with  the  column  from  the  ordinary  sulphate,  and 
the  influence  of  the  atomic  weight  of  potassium  is  ignored. 

Chydenius  was  soon  followed  by  Marc  Delafontaine,  whose 
researches  appeared  in  1863.*  This  chemist  especially  stud- 
ied thorium  sulphate ;  partly  in  its  most  hydrous  form,  partly 
as  thrown  down  by  boiling.  In  Th(SO  J^-QH^O,  the  follow- 
ing percentages  of  ThOo  were  found : 

45.08 
44.90 
45.06 
45.21 
45.06 

Mean,  45.062,  i  .0332 

Hence  ThO^  =  263.637,  i  .256. 

The  lower  hydrate,  2Th(S04)2-9H,0,  was  more  thoroughly 
investigated.  The  thoria  was  estimated  in  two  ways ;  first, 
(A,)  by  precipitation  as  oxalate  and  subsequent  ignition  ; 
second,  (B,)  by  direct  calcination.  These  percentages  of 
ThOa  were  found: 

*  Arch,  des  Sci.  Phys.  et  Nat.,  (2,)  18,  343. 
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^B. 


52.83 
52.52 
52.72 
52.13 
52.47 
52.49 
52.53 
52.13 
52.13 
52.43 
52.60 

52.40 
52.96 
52.82  J 

Mean,  52.511,  rh  .047 

Hence  ThO^  =  266.025,  dz  .363. 

In  three  experiments  with  this  lower  hydrate  the  sul- 
phuric acid  was  also  estimated,  being  thrown  down  as 
barium  sulphate  after  removal  of  the  thoria  : 

1.2425  grm.  gave  .400  SO3.  (1.1656  grm.  BaSO^.) 

1. 138      "    .3^^     "  (1.0665     ''     ) 

.734     "    .2306  "  (  .6720     "     ) 

The  figures  in  parenthesis  are  reproduced  by  myself  from 
Delafontaine's  results,  he  having  calculated  his  analyses  with 
O  =  100,  S  =  200,  and  Ba  =  857.  These  data  may  be  re- 
duced to  a  common  standard,  so  as  to  represent  the  quantity 
of  2Th(SO,)2.9H20  equivalent  to  100  parts  of  BaSO,.  We 
then  have  the  following  results : 

106.597 
106.704 
109.226 


Mean,  107.509,  zb  .585 

Hence  ThO^  =  259.555,  ±  2.725. 

Delafontaine  seems  himself  to  have  calculated  from  the 
ratio  between  the  percentages  of  SO  3  and  ThOg  ;  whence, 
with  our  revised  values  for  S,  Ba,  and  0,  ThOa  =  262.643. 

Delafontaine's  work  was  soon  confirmed  by  Hermann,* 


*  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  93,  114. 
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who  published  a  single  analysis  of  the  lower  hydrated  sul- 
phate, as  follows : 

ThOj 52.87 

SO3 32.11 

HjO 15.02 


Hence,  from  the  ratio  between  SO  3  and  ThOa,  ThO^  == 
263.030.  Probably  the  SO  3  percentage  was  loss  upon  calci- 
nation. 

The  latest,  and  probably  also  the  best  determinations,  are 
those  of  Cleve,*  whose  results,  obtained  from  both  the  sul- 
phate and  the  oxalate  of  thorium,  agree  admirably.  The 
anhydrous  sulphate,  calcined,  gave  the  subjoined  percent- 
ages of  thoria : 

62.442 

62.477 

62.430 

62.470 

62.357 
62.366 


Mean,  62.423,  =b  .014 

Hence  ThO^  =  265.380,  =h  .123. 

The  oxalate  was  subjected  to  a  combustion  analysis, 
whereby  both  thoria  and  carbonic  acid  could  be  estimated. 
From  the  direct  percentages  of  these  constituents  no  accu- 
rate value  can  be  deduced,  there  having  undoubtedly  been 
moisture  in  the  material  studied.  From  the  ratio  between 
CO  2  and  Th02,  however,  good  results  are  attainable.  This 
ratio  I  put  in  a  fourth  column,  making  the  thoria  propor- 
tional to  100  parts  of  carbon  dioxide : 


Oxalate. 

ThO^. 

CO,. 

Ratio. 

1. 7135  grm. 

1. 0189  grm. 

.6736  grm. 

151.262 

1.3800     - 

.8210     " 

.5433     " 

151. 114 

I. 1850     " 

.7030     *' 

.4650     " 

151. 183 

1.0755     « 

.6398     " 

.4240     " 

Mean, 

150.896 

151. 1 14,   rfc  .053 

Hence  ThO^ 

=  265.357, 

dn 

.104. 

^  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlinger.     Bd.  2,  No.  6.      1874. 
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There  are  now  before  us  twelve  estimates  for  the  molecular 
weight  of  thoria.  Two  of  these  represent  single  experi- 
ments, and  have  no  probable  error  attached  to  them ;  namely, 
the  one  due  to  Hermann,  and  the  one  deduced  from  Berze- 
lius'  K2SO4  :  ThOg  ratio.  A  third  value,  from  Delafon- 
taine's  sulphuric  acid  estimations,  has  so  high  a  probable 
error  that  it  could  be  rejected  without  influencing  the  gene- 
ral mean.  These  three  values  might  all  be  excluded  with- 
out serious  objection ;  but  it  is  perhaps  better  to  arbitrarily 
assign  them  equal  weight,  average  them  together,  and  give 
their  mean  the  same  probable  error  as  that  which  attaches 
to  Berzelius'  BaSO^  :  ThOj  series.  This  mean  is  indicated 
as  "A"  in  the  following  combination  : 

Value  "A" ThO, 

Berzelius 

Chydenius — Sulphate 

"  Acetate 

"  Formate 

"  Oxalate 

Delafontaine — Higher  hydrate 

"  Lower        "      

Cleve — Sulphate 

**         Oxalate 


263.623,  ± 
=  269.940,  zb 
=  268.584,  zh 
=  268.735,  ± 
=  272.586,  zh 
=  262.804,  zb 
=  263.637,  ± 
=  266.025,  ± 
=  265.380,  ± 
=  265.357,  ± 


General  mean_ 


997 
997 
803 
805 
877 
493 
256 

363 
123 
104 


"         =z:  265.341,   db    .072 

Hence  Th  =  233.414,  ±  .0725;    or,  if   0  =  16,  Th 
233.951. 


These  values  vary  from  those  derived  from  Cleve's  experi- 
ments alone  only  in  the  second  decimal. 


GALLIUM. 


Gallium  has  been  so  recently  discovered,  and  obtained  in 
such  small  quantities,  that  its  atomic  weight  has  not  as  yet 
been  determined  with  much  precision.  The  following  data 
were  fixed  by  the  discoverer,  Lecoq  de  Boisbaudran :  * 


*  Journ.  Chem.  Soc,  1878,  p.  646. 
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3.1044  grammes  gallium  ammonium  alum,  upon  ignition, 
left  .5885  grm.  Gsi.O^. 

Hence  Ga  =  68.071.     If  0  =  16,  Ga  =  68.233. 

.4481  grammes  gallium,  converted  into  nitrate  and  ig- 
nited, gave  .6024  grm.  Ga2  03. 

Hence  Ga  =  69.538.     If  0  =  16,  Ga  =  69.693. 

These  values,  assigned  equal  weight,  give  these  means : 
If  0  =  15.9633,  Ga  =  68.854.     If  0  =  16,  Ga  =  68.963. 

In  brief,  for  all  practical  purposes,  69  may  be  assumed  as 
the  atomic  weight  of  gallium. 


INDIUM. 


Reich  and  Richter,  the  discoverers  of  indium,  were  also 
the  first  to  determine  its  atomic  weight.*  They  dissolved 
weighed  quantities  of  the  metal  in  nitric  acid,  precipitated 
the  solution  with  ammonia,  ignited  the  precipitate,  and 
ascertained  its  weight.  Two  experiments  were  made,  as 
follows: 

.5135  grm.  indium  gave  .6243  grm.  Infi^. 
.699        "       .8515 

Hence,  in  mean.  In  =  110.61,  if  0  =  16;  a  value  known 
now  to  be  too  low. 

An  unweighed  quantity  of  fresh,  moist  indium  sulphide 
was  also  dissolved  in  nitric  acid,  yielding,  on  precipitation, 

.2105  grm.  In^O^  and  .542  grm.  BaSO^. 

Hence,  with  BaSO,  =  233,  In  =  111.544;  also  too  low. 

Soon  after  the  publication  of  Reich  and  Richter's  paper 
the  subject  was  taken  up  by  Winkler.f  He  dissolved  in- 
dium in  nitric  acid,  evaporated  to  dryness,  ignited  the  resi- 
due, and  weighed  the  oxide  thus  obtained. 

•5^  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  92,  484. 
f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  94,  8. 
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.5574  grm.  In  gave  .6817  grm.  Infi^. 
.6661      "      .8144     " 
.5011      **      .6126     " 

Hence,  in  mean,  if  0  —  16,  In  =  107.76 ;  a  result  even 
lower  than  the  values  already  cited. 

In  a  later  paper  by  Winkler*  better  results  were  obtained. 
Two  methods  were  employed.  First,  metallic  indium  was 
placed  in  a  solution  of  pure,  neutral,  sodio-auric  chloride, 
and  the  amount  of  gold  precipitated  was  weighed.  I  give 
the  weighings  and,  in  a  third  column,  the  amount  of  in- 
dium proportional  to  100  parts  of  gold : 

In.  Au.  Ratio, 

.4471  gnn.  .8205  grm.  57-782 

.8445     "  1.4596     "  57.858 


Mean,  57.820,  ±  .026 

Hence,  if  Au  =  196.155,  zh  .095,  In  =  113.417,  ih  .074. 

Winkler  also  repeated  his  earlier  process,  converting  in- 
dium into  oxide  by  solution  in  nitric  acid  and  ignition  of 
the  residue.  An  additional  experiment,  the  third  as  given 
below,  was  made  after  the  method  of  Reich  and  Richter. 
The  third  column  gives  the  percentage  of  In  in  lUaOg  : 

1. 124  grm.  In  gave  1.3616  grm.  In^O^.  Percent.,  82.550 

1. 015      "      1. 2291     "  «    82.581 

.6376     "      .7725     "  "    82.537 

These  figures  were  confirmed  by  a  single  experiment  of 
Bunsen's,t  published  simultaneously  with  the  specific  heat 
determinations  which  showed  that  the  oxide  of  indium  was 
IiigOg,  and  not  InO  as  had  been  previously  supposed  : 

1.0592  grm.  In  gave  1.2825  grm.  In203.  Percent.  In,  82.589 

For  convenience  we  may  add  this  figure  in  with  Winkler^s 
series,  which  gives  us  a  mean  percentage  of  In  in  lUaOg  of 
82.564,  d=  .0082.  Hence,  if  0  =  15.9633,  ±  .0035,  In  = 
113.385,  ±.  .060. 


*  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  102,  282. 
f  Poggend.  Annal.,  141,  28. 
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Combining  results,  we  have  the  following  general  mean : 

From  gold  series In  =  1 13.417,  i  .074 

"      oxide   "     "  =  iiS-S^S*  ±  -060 


General  mean '*  -^  113.398,  ±  .047 

Or,  if  0  --  16,  In  =  113.659. 


CERIUM. 


Although  cerium  was  discovered  almost  at  the  beginning 
of  the  present  century,  its  atomic  weight  was  not  properly 
determined  until  after  the  discovery  of  lanthanum  and 
didymium  by  Mosander.  In  1842  the  investigation  was 
undertaken  by  Beringer,*  who  employed  several  methods. 
His  cerium  salts,  however,  were  all  rose-colored,  and  there- 
fore were  not  wholly  free  from  didymium ;  and  his  results 
are  further  affected  by  a  negligence  on  his  part  to  fully 
describe  his  analytical  processes. 

First,  a  neutral  solution  of  cerium  chloride  was  prepared 
by  dissolving  the  carbonate  in  hydrochloric  acid.  This 
gave  weights  of  ceroso-ceric  oxide  and  silver  chloride  as 
follows.  The  third  column  shows  the  amount  of  CeOj  pro- 
portional to  100  parts  of  AgCl : 

CeO^.  AgCL  Ratio. 

•5755  grm-  1-419  gi"ii^-  40-557 

.6715     '*  1.6595  "  40.464 

1. 1300    "  2.786    "  40.560 

.5366     "  1. 3316  «  40.297 

Mean,  40.469,  zh  .0415 

The  analysis  of  the  dry  cerium  sulphate  gave  results  as 
follows.  In  a  fourth  column  I  show  the  amount  of  CeO^ 
proportional  to  100  parts  of  BaSO^  : 


*Ann.  Chem.  Pharm.,  42,  134. 
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Sulphate.  CeO.^  BaSO^.  Ratio. 

1.379  grm.  .8495  gi'^f^-  I-7II   gnn.  49.649 

1.276     "  .7875     "  1.580      "  49.836 

1.246     "  .7690     ''  1.543      "  49.838 

1.553     "  -9595     "  1. 921      "  49.948 


Mean,  49.819,  ±  .042 

Beringer  also  gives  a  single  analysis  of  the  formate  and 
the  results  of  one  conversion  of  the  sulphide  into  oxide. 
The  figures  are,  however,  not  valuable  enough  to  cite. 

The  foregoing  data  involve  one  variation  from  Beringer's 
paper.  Where  T  put  CeOa  as  found  he  puts  CegOg.  The 
latter  is  plainly  inadmissible,  although  the  atomic  weights 
calculated  from  it  agree  curiously  well  with  some  other 
determinations.  For  instance,  in  the  chloride  series,  the 
assumption  of  CcjOg  as  the  formula  of  the  oxide  obtained, 
gives  Ce  =  137.749,  while  CeO^  makes  Ce  =  141.636.  The 
former  agrees  with  the  results  of  Wolf,  Wing,  and  others 
quite  fairly ;  the  latter  is  near  the  value  obtained  by  Biihrig. 
Obviously,  the  presence  of  didymium  in  the  salts  analyzed 
should  tend  to  raise  rather  than  to  lower  the  apparent  atomic 
weight  of  cerium. 

Shortly  after  Beringer,  Hermann  *  published  the  results 
of  one  experiment.  23.532  grm.  of  anhydrous  cerium  sul- 
phate gave  29.160  grm.  of  BaSO^.  Hence  100  parts  of  the 
sulphate  correspond  to  123.926  of  BaSO^. 

In  1848  similar  figures  were  published  by  Marignac,t 
who  found  the  following  amounts  of  BaSO^  proportional  to 
100  of  dry  cerium  sulphate : 

122.68 
122. OO 
122.51 

Mean,  122.40,  rfc  .138 

If  we  give  Hermann's  single  result  the  weight  of  one  ex- 
periment in  this  series,  and  combine,  we  get  a  mean  value 
of  123.019,  ±  .113. 

*  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  30,  185.     1843. 

f  Arch,  des  Sciences  Phys.  et  Nat.,  (i,)  8,  273.     1848. 


CERIUM. 


223 


Still  another  method  was  employed  by  Marignac.  A  defi- 
nite mixture  was  made  of  solutions  of  cerium  sulphate  and 
barium  chloride.  To  this  were  added,  volumetrically,  solu- 
tions of  each  salt  successively,  until  equilibrium  was  at- 
tained. The  figures  published  give  maxima  and  minima 
for  the  BaClg  proportional  to  each  lot  of  CeglSOJg.  In 
another  column,  using  the  mean  value  for  BaClg  in  each 
case,  I  put  the  ratio  between  100  parts  of  this  salt  and  the 
equivalent  quantity  of  sulphate.  The  latter  compound  was 
several  times  recrystallized : 

Ce^{SO^\.  BaCl^.  Ratio. 

First  crystallization--   ii.oii  grm.  11.990  —  12.050  grm.  91.606 

—  13.194     '*  14.365  —  14.425     "  91.657 
Second        "           -13.961     "  15.225  —  15.285     "  91.518 

__   12.627  "  13.761  —  13.821  "  91.559 

a             "            _.   II. 915  "  12.970—13.030  "  91.654 

Third           *'           _-   14.888  "  16.223  —  16.283  "  91.602 

—  14.113  *'  15.383  —  15.423  "  91.755 
Fourth         "           __  13.111  "  14.270—14.330  "  91.685 

__   13.970     "  15.223  —  15.283     "  91.588 

Mean,  91.625,  dz  .016 

Omitting  the  valueless  experiments  of  Kjerulf,*  we  come 
next  to  the  figures  published  by  Bunsen  and  Jegelf  in  1858. 
From  the  air  dried  sulphate  of  cerium  the  metal  was  pre- 
cipitated as  oxalate,  which,  ignited,  gave  CeOg.  In  the 
filtrate  from  the  oxalate  the  sulphuric  acid  was  estimated  as 
BaSO, : 

1.5726  grm.  sulphate  gave  .7899  grm.  CeOj  and  1.6185  g^"^.  BaSO^. 
1.6967  "  .8504  "  1.7500 

Hence,  for  100  parts  BaSO^,  the  CeO,  is  as  follows: 

48.804 
48.575 

Mean,  48.689,  ±  .077 

One  experiment  was  also  made  upon  the  oxalate  : 

.3530  grm.  oxalate  gave  .1913  CeOg  and  .0506  H^O. 

Hence,  in  the  dry  salt,  we  have  63.261  per  cent,  of  CeOa. 


*  Ann.  Chem.  Pharm.,  87,  12. 
f  Ann.  Chem.  Pharm.,  105,  45. 
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In  each  sample  of  CeOj  the  excess  of  oxygen  over  true 
CegOa  was  estimated  by  an  iodometric  titration;  but  the 
data  thus  obtained  need  not  be  further  considered. 

In  two  papers  by  Rammelsberg  *  data  are  given  for  the 
atomic  weight  of  cerium,  as  follows.  In  the  earlier  paper 
cerium  sulphate  is  analyzed,  the  cerium  being  thrown  down 
by  caustic  potash,  and  the  acid  precipitated  from  the  filtrate 
as  barium  sulphate : 

.413  grm.  €62(80^)3  gave  .244  grm.  CeOg  and  .513  grm  BaSO^. 

Hence  100  BaSO^  =  47.563  CeO^,  a  value  which  may  be^ 
combined  with  others,  thus;  this  figure  being  assigned  a* 
weight  equal  to  one  experiment  in  Bunsen's  series : 

Beringer 49.819,  zb  .042 

Bunsen  and  Jegel 48.689,  dr  .077 

Rammelsberg___i. 47.563,  d=  .108 

General  mean 49.360,  ±  .035 

It  should  be  noted  here  that  this  mean  is  somewhat  arbi- 
trary, since  Bunsen  and  Rammelsberg's  cerium  salts  were 
undoubtedly  freer  from  didymium  than  the  material  studied 
by  Beringer. 

In  his  later  paper  Rammelsberg  gives  these  figures  con- 
cerning cerium  oxalate.  100  parts  gave  10.43  of  carbon 
and  21.73  of  water.  Hence  the  dry  salt  should  yield  48.862 
per  cent,  of  CO  2,  whence  Ce  =  137.83. 

In  all  of  the  foregoing  experiments  the  ceroso-ceric  oxide 
was  somewhat  colored,  the  tint  ranging  from  one  shade  to 
another  of  light  brown  according  to  the  amount  of  didym- 
ium present.  Still,  at  the  best,  a  faint  color  remained,  which 
was  supposed  to  be  characteristic  of  the  oxide  itself.  In 
1868,  however,  some  experiments  of  Dr.  C.  Wolff  were  post- 
humously made  public,  which  went  to  show  that  pure  ceroso- 
ceric  oxide  is  white,  and  that  all  samples  previously  studied 
were  contaminated  with  some  other  earth,  not  necessarily 
didymium  but  possibly  a  new  substance,  the  removal  of 

*  Poggend.  Annal.,  55,  65  ;   108,  44. 

f  Amer.  Journ.  Science  and  Arts,  (2,)  46,  53. 
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which  tended   to   lower  the    apparent    atomic    weight    of 
cerium  very  perceptibly. 

Cerium  sulphate  was  recrystallized  at  least  ten  times. 
Even  after  twenty  recrystallizations  it  still  showed  spectro- 
scopic traces  of  didymium.  The  water  contained  in  each 
sample  of  the  salt  was  cautiously  estimated,  and  the  cerium 
was  thrown  down  by  boiling  concentrated  solutions  of  ox- 
alic acid.  The  resulting  oxalate  was  ignited  with  great 
care.  I  deduce  from  the  weighings  the  percentage  of  CeOs 
given  by  the  anhydrous  sulphate : 

Sulphate.  Water.  CeO^.  Percent.  CeO^. 

1-4542  grm.  .19419  grm.  76305  grm.  60.559 

1.4104     "  .1898       "  .7377       "  60.437 

1.35027  "  .1820       '«  .70665     "  60.487 


Mean,  60.494,  i  .024 

After  the  foregoing  experiments  the  sulphate  was  further 
purified  by  solution  in  nitric  acid  and  pouring  into  a  large 
quantity  of  boiling  water.  The  precipitate  was  converted 
into  sulphate  and  analyzed  as  before : 

Sulphate.  Water.  CeO^.  Per  cent.  CeO^. 

1.4327  grm.  .2733  grm.  .69925    grm.         60.311 

1.5056     "  .2775     "  .7405        "  60.296 

1.44045  "  .2710     "  .7052        "  60.300 


Mean,  60.302,  rb  .004 

From  another  purification  the  following  weights  were  ob- 
tained : 

1.4684  grm.    .1880  grm.    .7717  gnn.    60.270  percent. 

A  last  purification  gave  a  still  lower  percentage : 

^•3756  gnn.         .1832  grm.         .7186  grm.         60.265  percent. 

The  last  oxide  was  perfectly  white,  and  was  spectroscopi- 
cally  free  from  didymium.  In  each  case  the  CeOg  was  ti- 
trated iodometrically  for  its  excess  of  oxygen.  It  will  be 
noticed  that  in  the  successive  series  of  determinations  the 
percentage  of  CeOg  steadily  and  strikingly  diminishes,  to 
an  extent  for  which  no  ordinary  impurity  of  didymium  can 
15 
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account.  The  death  of  Dr.  Wolf  interrupted  the  investiga- 
tion, the  results  of  which  were  edited  and  published  by  Pro- 
fessor F.  A.  Genth. 

The  experiments  of  Wolf  seem  to  have  hitherto  escaped 
general  notice,  except  from  Wing,  who  has  partially  verified 
them.*  This  chemist,  incidentally  to  other  researches,  puri- 
fied some  cerium  sulphate  after  the  method  of  Wolf,  and 
made  two  similar  analyses  of  it,  as  follows : 

Sulphale.  Water,  CeO^.  Per  cent.  CeO^. 

1.2885  gnn.  -1707  grm.  .6732  grm.  60.225 

1.4090     "  .1^57     "  -7372     "  60.263 

Mean,  60.244,  ±  -012 

The  ceroso-ceric  oxide  in  this  case  was  perfectly  white. 
The  cerium  oxalate  which  yielded  it  was  precipitated  boil- 
ing by  a  boiling  concentrated  solution  of  oxalic  acid.  The 
precipitate  stood  twenty-four  hours  before  filtering. 

We  may  now  combine  the  results  of  Wolf  and  of  Wing, 
as  follows.  The  two  concordant  experiments  of  Wolf's 
series  three  and  four  may  be  united,  giving  a  mean  of 
60.267,  dz  .001 : 

Wolf,  1st  series 60.494,  rfc  .024 

"       2d       "     60.302,  ±  .004 

"       3d  and  4th  series 60.267,  ±  .001 

Wing 60.244,  ±  -012 

General  mean 60.271,  rfc  .001 

This  mean,  the  percentage  of  CeOa  in  the  anhydrous  sul- 
phate, gives  Ce  =  137.724;  or,  if  0  =  16,  Ce  =  138.039. 
This  varies  widely  from  the  ordinarily  accepted  value  as 
determined  by  Buehrig. 

In  1875  Buehrig'sf  paper  upon  the  atomic  weight  of 
cerium  was  issued.  He  first  studied  the  sulphate,  which, 
after  eight  crystallizations,  still  retained  traces  of  free  sul- 
phuric acid.  He  found  furthermore  that  the  salt  obstinately 
retained  traces  of  water,  which  could  not  be  wholly  expelled 
by   heat  without   partial   decomposition   of  the   material. 

*  Amer.  Journ.  Sci.  and  Arts,  (2,)  49,  358.      1870. 
f  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  120,  222. 
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These  sources  of  error  probably  affect  all  the  previously 
cited  series  of  experiments ;  although,  in  the  case  of  Wolf's 
work,  it  is  doubtful  whether  they  could  have  influenced  the 
atomic  weight  of  cerium  by  more  than  one  or  two  tenths  of 
a  unit.  Buehrig  also  found,  as  Marignac  had  earlier  shown, 
that  upon  precipitation  of  cerium  sulphate  with  barium 
chloride  the  barium  sulphate  invariably  carried  down  traces 
of  cerium.  Furthermore,  the  ceroso-ceric  oxide  from  the 
filtrate  always  contained  barium.  For  these  reasons  the 
sulphate  was  abandoned,  and  the  atomic  weight  determina- 
tions of  Buehrig  were  made  with  air-dried  oxalate.  This 
salt  was  placed  in  a  series  of  platinum  boats  in  a  combus- 
tion tube  behind  copper  oxide.  It  was  then  burned  in  a 
stream  of  pure,  dry  oxygen,  and  the  carbonic  acid  and 
water  were  collected  after  the  usual  method.  Ten  experi- 
ments were  made ;  in  all  of  them  the  above  named  products 
were  estimated,  and  in  five  analyses  the  resulting  ceroso- 
ceric  oxide  was  also  weighed.  By  deducting  the  water 
found  from  the  weight  of  the  air-dried  oxalate,  the  weight 
of  the  anhydrous  oxalate  is  obtained,  and  the  percentages 
of  its  constituents  are  easily  determined.  In  weighing,  the 
articles  weighed  were  always  counterpoised  with  similar 
materials.     The  following  weights  were  found : 


Oxalate. 

Water. 

CO,. 

CeO^. 

9.8541  grm.    2.1987  \ 

jrm. 

3.6942  grm.    

9.5368  ' 

2.1269 

" 

3-5752  ' 

9.2956  ' 

2.0735 

" 

3-4845  ' 

10.0495  * 

2.2364 

" 

3-7704  ' 



10.8249  ' 

2.4145 

" 

4.0586  ' 

9.3679  ' 

2.0907 

•* 

3.5118  ' 

'     4.6150  grm 

9.7646  * 

2.1769 

" 

3.6616  * 

4.8133  " 

9.9026  '■ 

2.2073 

" 

3-7139  ' 

4.8824  " 

9.9376  * 

2.2170 

a 

3-7251  ' 

4.8971  " 

9-5324  ' 

'      2.1267 

K 

3-5735  ' 

4.6974  " 

These  figures  give  us  the  following  percentages  for  CO  2 
and  CeOj  in  the  anhydrous  oxalate: 

CO,.  CeO,. 

48.256  

48.249  

48.248  
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CeO^, 

CO,. 

48.257 

48.257 



48.258 

63.417 

48.257 

63.436 

48.262 

63.446 

48.249 

63.429 

48.253 

±  .001 

63.430 

Mean,  48.2546, 

63.4316,   rb 

From  percentage 

CO2 

->Ce:= 

141.228,  dr  .02 

'' 

CeO„  ._- 

u     —— 

141. 141,  db  .02 

.0032 


Obviously  the  single  oxalate  experiments  of  Jegel  and  of 
Rammelsberg  would  exert  no  appreciable  influence  upon 
these  mean  results.     They  may  therefore  be  ignored. 

In  combining  all  of  these  data  in  one  general  mean,  we 
may  begin  as  usual  by  tabulating  our  ratios  : 


)  BaSO^  :  Ce2(S04)3  : :  100  :  123.019,  =b  .113 

)  BaSO^  :  CeOg  : :  loo  :  49.360,  dr  .035 

)  BaCl2  :  063(804)3  :  ;  lOO  :  91.625,  ±  .016 

)  AgCl  :  Ce02  :  :  lOO  :  40.469,  ±  .0415 

)  Percentage  CeOg  from  anhydrous  sulphate,  60.271,  ifc  .001 

)  "  "  "  oxalate,  63.4316,  rfc  .0032 

)  ''  CO2  ''  "■       48.2546,  ±  .001 


These  ratios  give  us  four  values  for  the  molecular  weight 
of  CeOj  and  two  values  for  Ce 2(804) 3: 

From  (2) Ce02  =  172.218,  ±  .124 

"      (4) «     =^173.663,^.179 

«      (5) "     ==  169.651,  dz  .034 

"      (6) «     =r  173.068,  dr  .033 

General  mean **      =  171.490,  ±  .023 

From  (i) Ce2(SOj3  ==  567.234,  ±  .522 

"      (3) "        =  570.375,  ±  .165 

General  mean_         "         =  570.093,  ^b  .156 

Hence  we  have  three  independent  values  for  the  atomic 
weight  of  cerium,  as  follows : 
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P>om  molecular  weight  of  CeO.^ Ce  —  139-563,  db  .024 

Ce,(S04)3 **    -^  141. 281,  ±  .083 

From  ratio  (7,)  CO2  in  oxalate "    :=  141.228,  ±  .025 

General  mean "    =  140.424,  zfc  .017 

Or,  if  0  =  16,  Ce  =  140.747. 

Buehrig's  results  alone,  both  sets  combined,  give  Ce  = 
141.198,  =tz  .020;  or,  if  0  =  16,  Ce  =  141.523. 

Wolf  and  Wing's  figures  alone  make  Ce  =  137.724 ;  or,  if 
O  =  16,  Ce  =  138.039. 

The  latter  result  is  subject  to  the  errors  pointed  out  by 
Buehrig  as  involved  in  the  use  of  cerium  sulphate ;  but  the 
ceroso-ceric  oxide  obtained  in  the  analyses  was  pure  white. 
Buehrig's  ceroso-ceric  oxide,  on  the  other  hand,  was  yellow. 
In  neither  case  was  didymium  present.  All  things  consid- 
ered, therefore,  it  is  probable  that  the  lower  result  is  too  low 
and  the  higher  result  too  high.  How  near  the  general 
mean  of  all  may  be  to  the  truth  we  have  no  evidence  to 
show.  It  is  clear  that  new  determinations  are  needed,  made 
with  material  yielding  white  ceroso-ceric  oxide,  and  with 
avoidance  of  the  sources  of  error  which  Buehrig  pointed 
out. 


LANTHANUM. 

Leaving  out  of  account  the  work  of  Mosander,  and  the 
valueless  experiments  of  Choubine,  we  may  consider  the 
estimates  of  the  atomic  weight  of  lanthanum  which  are  due 
to  Hermann,  Rammelsberg,  Marignac,  Czudnowicz,  Holz- 
mann,  Zschiesche,  Erk,  and  Cleve. 

From  Rammelsberg*  we  have  but  one  analysis.  .700 
grm.  of  lanthanum  sulphate  gave  .883  grm.  of  barium  sul- 
phate. Hence  100  parts  of  BaSO^  are  equivalent  to  79.276 
of  La2(SOj3. 

*  Poggend.  Annal.,  55,  65. 
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Marignac,*  working  also  with  the  sulphate  of  lanthanum^ 
employed  two  methods.  First,  the  salt  in  solution  was 
mixed  with  a  slight  excess  of  barium  chloride.  The  result- 
ing barium  sulphate  was  filtered  oflF  and  weighed ;  but,  as  it 
contained  some  occluded  lanthanum  compounds,  its  weight 
was  too  high.  In  the  filtrate  the  excess  of  barium  was  esti- 
mated, also  as  sulphate.  This  last  weight  of  sulphate,  de- 
ducted from  the  total  sulphate  which  the  whole  amount  of 
barium  chloride  could  form,  gave  the  sulphate  actually  pro- 
portional to  the  lanthanum  compound.  The  following 
weights  are  given  : 

La^{SO^)^.  BaCl^.  ist  BaSO^.  2d  BaSO^. 

4.346  grm.  4.758  grm.  5.364  grm.  .115  grm. 

4.733     "  5.178     "  5-848     "  .147     " 

Hence  we  have  the  following  quantities  of  La 2 (804)3  W^^ 
portional  to  100  parts  of  BaSO^.  Column  A  is  deduced 
from  the  first  BaSO^  and  column  B  from  the  second,  after 
the  manner  above  described : 

A.  B. 

81.022  83.281 

80.934  83.662 

Mean,  80.978,  rb  .030  Mean,  83.471,  rfc  .128 

From   A La  =  138.776 

B "   =147.474 

A  agrees  best  with  other  determinations,  although,  theo- 
retically, it  is  not  so  good  as  B. 

Marignac's  second  method,  described  in  the  same  paper 
with  the  foregoing  experiments,  consisted  in  mixing  solu- 
tions of  La 2 (804)3  with  solutions  of  BaClg,  titrating  one 
with  the  other  until  equilibrium  was  established.  The 
method  has  already  been  described  under  cerium.  The 
weighings  give  maxima  and  minima  for  BaCl2.  In  another 
column  I  give  La2(804)3  proportional  to  100  parts  of  BaClg,^ 
mean  weights  being  taken  for  the  latter : 

^Archives  des  Sci    Phys.  et  Naturelles,  (i,)  ii,  29.      1849. 
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La,{SO,),. 

BaCl^. 

Ratio. 

11.644     gJ""^' 

12.765  —  12.825  grm. 

91.004 

12.035          " 

13-195  —  13-265     " 

90.968 

10.690         " 

11.669  —  11.749     *' 

91.297 

12.750         *' 

13.920  —  14.000     " 

9^-332 

10.757         " 

11.734—  II. 814     '' 

91.362 

12.672         " 

13-813  —  13-893     " 

91.475 

9.246         '' 

10.080  —  10.160     " 

91.364 

10.292         " 

11.204  —  11.264     " 

91.615 

10.192         " 

II. Ill  —  II. 171     " 

Mean 

91.482 

,  91-322, 

Hence  La  = 

140.484. 

231 


.048 


Although  not  next  in  chronological  order,  some  still  more 
recent  work  of  Marignac's*  may  properly  be  considered 
here.  The  salt  studied  was  the  sulphate  of  lanthanum,  puri- 
fied by  repeated  crystallizations.  In  two  experiments  the 
salt  was  calcined,  and  the  residual  oxide  weighed ;  in  two 
others  the  lanthanum  was  precipitated  as  oxalate,  and  con- 
verted into  oxide  by  ignition.  The  following  percentages 
are  given  for  LagOg  : 

57-5"  1  3y  calcination. 
57.58/ 

57.50  I  ppt.  as  oxalate. 
57.55^ 


Mean,  57.5475»  ±  •0"5 

The  atomic  weight  determinations  of  Holzmannf  were 
made  by  analyses  of  the  sulphate  and  iodate  of  lanthanum, 
and  the  double  nitrate  of  magnesium  and  lanthanum.  In 
the  sulphate  experiments  the  lanthanum  was  first  thrown 
down  as  oxalate,  which,  on  ignition,  yielded  oxide.  The 
sulphuric  acid  was  precipitated  as  BaSO^  in  the  filtrate. 

.9663  grm.        .5157  grm.        1.1093  g^m. 
.6226  "  .3323  "  -7123  " 

.8669  "  .4626  "  .9869  " 


*  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  (4,)  30,  68.  1873 
f  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  75,  321.   1858. 
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These  results  are  best  used  by  taking  the  ratio  between 
the  BaSO^,  put  at  100,  and  the  La^Oa.  The  figures  are 
then  as  follows  : 

46.489 

46.652 

46.873 


Mean,  46.671,  dr  .075 

In  the  analyses  of  the  iodate  the  lanthanum  was  thrown 
down  as  oxalate,  as  before.  The  iodic  acid  was  also  esti- 
mated volumetrically,  but  the  figures  are  hardly  available 
for  present  discussion.  The  following  percentages  of  Lag 0 3 
were  found  : 

23-454 
23.419 
23.468 


Mean,  23.447,  ±  .0216 

The  formula  of  this  salt  is  La2(I03)6.3H20. 

The  double  nitrate,  La2 (NO 3) e.3Mg(N0 3)2.2^3 0,  gave 
the  following  analytical  data : 


Salt. 


MgO. 


.5327  grm.  .1569  grm.  .0417  grm.  .1131  grm. 

.5931  "  .1734  "  .0467  '^  .1262  <* 

.5662  "  -1647  "  .0442  "  .1197  " 

•3757  "  .0297  "  .0813  " 

.3263  '*  .0256  "  .0693  " 

These  weighings  give  the  subjoined  percentages  of  La^Og 

21.231 
21.278 
21. 141 
21.640 
21.238 


Mean,  21.3056,  ±,  .058 

These  data  of  Holzmann  give  values  for  the  molecular 
weight  of  La2  03  as  follows: 


From  sulphate La^Oa  rzr  325.674,  ±  .522 

"      iodate "      =322.419,-^.113 

"      magnesian  nitrate. _     "      r^rr  324.355,  =fc  .923 
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Czudnowicz*  based  his  determination  of  the  atomic 
weight  of  lanthanum  upon  one  analysis  of  the  air-dried 
sulphate.     The  salt  contained  22.741  per  cent,  of  water. 

.598  grm.  gave  .272  grm.  LajOg  and  .586  grm.  BaSO^. 

The  LagOg  was  found  by  precipitation  as  oxalate  and  ig- 
nition. The  BaSO^  was  thrown  down  from  the  filtrate. 
Reduced  to  the  standards  already  adopted  these  data  give 
for  the  percentage  of  La2  03  in  the  anhydrous  sulphate  the 
figure  58.668.  79.117  parts  of  the  salt  are  proportional  to 
100  parts  of  BaSO^. 

Hermann  t  studied  both  the  sulphate  and  the  carbonate 
of  lanthanum.  From  the  anhydrous  sulphate,  by  precipi- 
tation as  oxalate  and  ignition,  the  following  percentages  of 

LajOg  were  obtained : 

57.690 
57-663 
57.610 


Mean,  57.654,  rh  .016 

The  carbonate,  dried  at  lOO'',  gave  the  following  percent- 
ages: 

68.47  La/).,. 

27.67  CO.,. 

3.86  H2O. 

Reckoning  from  the  ratio  between  CO  2  and  La2  03  the 
molecular  weight  of  the  latter  becomes  325.896. 

Zschiesche'sJ  experiments  consist  of  six  analyses  of  lan- 
thanum sulphate,  which  salt  was  dehydrated  at  230°,  and 
afterwards  calcined.  I  subjoin  his  percentages,  and  in  a 
fourth  column  deduce  from  them  the  percentage  of  LagOg 
in  the  anhydrous  salt : 

J/^O.  SO^.  La^O^.     La^O^in  anhydrous  salt. 

22.629  33-470  43-909  56.745 

22.562  33.306  44-132  56-964 

22.730  33.200  44.070  57-034 


*  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  80,  33.      i860, 
t  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  82,  396.      1861. 
tjourn.  fur  Prakt.  Chem.,  104,  174. 
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H^O.  SO^.  La^O^.    La^O^  in  anhydrous  salt. 

22.570  33-333  44.090  56.947 

22.610  33.160  44.240  57.150 

22.630  33.051  44.310  57.277 

Mean,  57.021,  i  .051 

Erk  *  found  that  .474  grm.  of  La 2 (804)3,  by  precipitation 
as  oxalate  and  ignition,  gave  .2705  grm.  of  LagOg,  or  57.068 
per  cent.  .7045  grm.  of  the  sulphate  also  gave  .8815  grm. 
of  BaSO^.  Hence  100  parts  of  BaS04  ^^^  equivalent  to 
79.921  of  La^lSOJg. 

Last  of  all,  and  probably  best  of  all,  we  come  to  the  de- 
terminations of  Cleve.f  Strongly  calcined  LagOg,  spectro- 
scopically  pure,  was  dissolved  in  nitric  acid,  and  then,  by 
evaporation  with  sulphuric  acid,  converted  into  sulphate : 

1. 9215  grm.  La203  gave  3.3365  grm.  sulphate.  57-590  per  cent. 

2.0570  "  3.5705  "  57.611       " 

1.6980  "  2.9445  "  57.667       '•' 

2.0840  "  3.6170  "  57-617       " 

1.9565  "  3-3960  "  57-612 

Mean,  57.619,  dr  .0085 

From  the  last  column,  which  indicates  the  percentage  of 
La^Og  in  La(SO  J3,  we  get,  if  SO3  =  80,  La  =  139.15. 

We  may  now  combine  the  similar  means  into  general 
means,  and  deduce  a  value  for  the  atomic  weight  of  lantha- 
num. For  the  percentage  of  oxide  in  sulphate  we  have  six 
estimates,  as  follows.  The  single  experiments  of  Czudnowicz 
and  of  Erk  are  assigned  the  probable  error  and  weight  of  a 
single  experiment  in  Hermann's  series  : 

Czudnowicz 58.668,    ±.027 

Erk 57-068,     ±.027 

Hermann 57-654»    ±.016 

Zschiesche 57-02I,    d=  .051 

^Marignac 57-5475.  ±  .0115 

Cleve 57-6i9»    dr  .0085 

Generalmean 57.620,    ±.0059 

*  Jenaisches' Zeitschrift,  6,  306.      1871. 

f  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar,  Bd.  2,  No.  7.     1874. 
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For  the  quantity  of  La 2(804) 3  proportional  to  100  parts 
of  BaSO^,  we  have  five  experiments,  which  may  be  given 
equal  weight  and  averaged  together : 


Marignac 81.022 

80.934 

Rammelsberg 79.276 

Czudnowicz 79-1^7 

Erk 79.921 


Mean,  80.054,  =fc  .270 

In  all,  there  are  seven  ratios  from  which  to  calculate : 

(I.)  Percentage  of  La203  in  La2(SOj3,  57-620,  ±  .0059 

(2.)  BaCl2  :  La2(SOj3  :  :  100  :  91.322,  i  .048— Marignac. 

(3.)  BaSO^  :  La2(SO,)3  :  :  100  :  80.054,  rb  .270 

(4.)  BaSO^  :  La203  : :  100  :  46.671,  rt  .075— Holzmann. 

(5.)  Percentage  of  LagOg  in  iodate,  23.447,  ±  .0216— Holzmann. 

/6\  "  "  magnesian  nitrate,  21.3056,  dr  .058 — Holzmann. 

(7.)  "  "  carbonate,  68.47 — Hermann. 

These  ratios  give  five  values  for  the  molecular  weight  of 
lanthanum  oxide,  and  two  for  that  of  the  sulphate : 

From  (2) La2(SO,)3  =  568.488,  ±    .320 

«       (3) "         -=  558.624,  ±  1.888 

General  mean,        "         —  568.212,  i    .316 

Hence  La  =  140.346,  ±  .160. 

From  (i) LaaOg  =  325-79i»  ±  -074 


(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

General  mean 


:  325.674,  ±  .522 
rr=  322.419,  ±  .113 

=  324.355,  ±  -923 
=  325.896,  ±  .488 


=:  324.810,   ±z   .061 

Here  the  value  derived  from  ratio  (7)  is  given  the  weight 
of  a  single  experiment  in  ratio  (1.)  Hence  La  =  138.460, 
It  .031. 

Combining  the  two  values  for  La,  we  get  this  final  result : 

From  La203 La  =  138.460,  dz  .031 

**      La2(SOj3 "    =  140.346,  ±  .160 

General  mean "    =  138.526,  db  .030 

Or,  if  0  =  16,  La  =  138.844. 
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Since  this  value  is  a  little  under  and  Cleve's  a  little  over 
139,  the  latter  figure  may  fairly  be  used  in  all  calculations 
involving  a  knowledge  of  the  atomic  weight  of  lanthanum. 


DIDYMIUM. 

The  atomic  weight  of  didymium  has  been  determined  by 
xVTarignac,  Hermann,  Zschiesche,  Erk,  and  Cleve.  Mosan- 
der's  early  experiments  we  may  leave  out  of  account. 

Marignac  *  mixed  a  solution  of  the  sulphate  with  a  slight 
excess  of  barium  chloride,  filtered,  weighed  the  precipitate, 
and  estimated  the  excess  of  barium  in  the  filtrate  by  the 
ordinary  method.  The  first  precipitate  always  contained 
didymium,  and  therefore  weighed  too  much.  By  deducting 
the  weight  of  the  second  precipitate,  representing  the  excess 
of  the  barium  chloride,  from  the  weight  of  barium  sulphate 
theoretically  formable,  the  weight  of  the  latter  proportional 
to  the  quantity  of  didymium  salt  taken  was  found : 

^h{^0^\.  BaCl^.  ist  BaSO^.  2d  BaSO^. 

Z'^ZZ   gnn.  3.902  grm.  4.412  grm.  .084  grm. 

3-S62  "  4.227  "  4.679  "       .075  « 

3-330  "  3-552  "  4.027  "       .088  « 

'^'Z^^    "  1.477  "  1. 681  «       .014  « 

These  figures  give  us  a  ratio  between  the  sulphates  of 
didymium  and  barium  which  we  may  express  as  follows. 
Column  A  gives  the  012(80^3  proportional  to  100  parts  of 
BaSO^,  as  calculated  from  the  first  precipitate  of  the  latter. 
Column  B  gives  a  similar  ratio  calculated  with  the  second 
BaSO^  precipitate,  this  being  deduced  from  the  total  BaSO^ 
which  the  chloride  used  could  form  : 

A.  B. 

82.344  84.685 

82.539  82.626 

82.692  85.545 

82.451  84.425 

82.247— Erk.  


Mean,  82.455,  =t  '052 


Mean,  84.320,  ^h  .414 


-•^  Arch,  des  Sci.  Phys.  et  Naturelles,  (i,)  11,  29.      184Q. 
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To  A  I  have  added  a  single  result  of  Erk's,  to  be  described 
further  along.  It  will  be  seen  that  although  A  is  theoreti- 
cally defective,  its  figures  are  much  more  concordant  than 
those  in  B.  In  fact,  the  latter  would  almost  vanish  for  the 
final  general  mean  for  the  atomic  weight  of  didymium : 

From  A Di  z=  143.929 

"         B "     rzr:   150.436 

In  a  later  paper*  Marignac  adopts  two  other  methods  for 
establishing  the  atomic  weight  of  didymium.  The  carefully 
dehydrated  sulphate  was  taken,  the  didymium  was  precipi- 
tated as  oxalate,  and  the  latter,  ignited,  yielded  oxide.  The 
following  percentages  of  oxide  were  found : 

58.22 
58.24 
58.29 

58.31 
58.29 


Mean,  58.27,  db  .0115 

The  chloride  of  didymium  was  also  studied.  As  the  anhy- 
drous salt  could  not  be  obtained  in  an  absolutely  definite 
state,  Marignac  prepared  neutral  solutions  of  it  and  deter- 
mined the  ratio  between  didymium  oxide  and  silver  chlo- 
ride. The  latter  compound  was  first  precipitated  in  the 
usual  way,  and  filtered  off";  the  excess  of  silver  in  the  filtrate 
was  removed  by  hydrochloric  acid,  and  after  that  the  didy- 
mium was  thrown  down  as  oxalate  and  weighed  as  oxide. 
The  subjoined  weights  of  AgCl  and  DigOg  were  found.  In 
a  third  column  I  give  the  ratio  between  the  two  compounds, 
putting  AgGl  at  100 : 


AgCL 

10.058  grir 

5.029     " 

5.844     " 

I. 
143.637, 

3.946  grm. 
1.960     " 
2.276     " 

=h  .263. 

Meaiij 

Ratio. 

39.232 

38.974 
38.946 

± 

Hence  Di  = 

.  39.051. 

.061 

*  Ann.  d.  Chim.  et  d.  Phys.,  (3,)  38,  148.      1853. 
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Hermann's  *  determination  of  the  atomic  weight  of  didy- 
mium  rests  on  a  single  experiment  with  the  sulphate.  By- 
precipitation  as  oxalate  and  subsequent  ignition,  he  found 
that  this  salt  yielded  58.14  per  cent,  of  DigOg. 

Zschieschef  also  analyzed  didymium  sulphate,  which  he 
dehydrated  at  230°,  and  afterwards  converted  into  oxide  by 
calcination.  I  give  his  percentages,  and  also,  in  a  fourth 
column,  the  percentage  of  oxide  from  the  anhydrous  sul- 
phate as  deduced  from  his  figures : 


H^O. 

SO^. 

DhO,. 

Di,0, 

in  anhyd.  salt. 

23.19 

32.97 

43.83 

57.070 

23.03 

32.39 

44.58 

57.919 

23.CX) 

32.56 

44.95 

58.006 

23.547 

31.938 

44.515 

58.225 

22.550 

32.870 

44.570 

57.554 

The  salt  used  in  the  first  experiment  probably  contained 
lanthanum.  Rejecting  this,  the  mean  of  the  figures  remain- 
ing in  the  fourth  column  is  57.926,  dz  .094.  Hence  Di  = 
141.007. 

Erk,t  to  whom  reference  has  already  been  made,  estimated 
didymium  in  the  sulphate  by  precipitation  as  oxalate  and 
calcination  to  oxide : 

DiJ^SO^^-  Di^ 6>3.  Per  cent.  Di^ O^ 

.556  grm.  .323  grm.  58.094 

.674     *'  .3915  "  58.087 

Hermann's  single  result  for  this  percentage,  58.14,  agrees 
more  nearly  with  Erk's  series  than  with  any  other.  It  may 
therefore  be  averaged  in  with  Erk's  two  experiments,  giving 
a  mean  of  58.107,  dz  .0112.  Erk  also  obtained  from  .7065 
grm.  of  sulphate  .859  grm.  BaS04.  This  experiment  has 
already  been  averaged  with  Marignac's  earlier  results. 

The  latest  determinations  of  the  atomic  weight  of  didy- 
mium were  published  by  Cleve  ||  in  1874.    Strongly  calcined 

^«- Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  82,  367.      1861. 

f  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  107,  74. 

J  Jenaisches'  Zeitschrift,  6,  306.      1871. 

II  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar,  Bd.  2,  No.  8.  These  figures  were  kindly 
transcribed  for  me  by  Professor  Delafontaine  of  Chicago,  as  I  had  not  access  to 
a  copy  of  the  original  memoir. 
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didymium  oxide  was  dissolved  in  nitric  acid,  the  solution 
was  evaporated  with  sulphuric  acid,  and  the  weight  of  the 
resulting  sulphate  was  ascertained.  I  subjoin  the  weighings 
and  the  percentage  of  DigO.,  in  013(804)3  : 

Di^O^.  Di^{SO^\.  Per  cent.  Di^O^ 

2.257  grm.  3.844  grm.  S^-I^S 

1.086  "  1.8485  "  58.750 

I. 1525  "  1.9615  "  58.756 

1.3635  "  2.319  "  58.797 

1.9655  "  3-3435  "  58.786 

1.528  "  2.599  "  58.792 

Mean,  58.766,  ±  .0087 

Hence  Di  =  146.804.     If  SO  3  =  80,  Di  =  147.021. 

This  determination  is  undoubtedly  the  best  of  all,  and 
might  properly  be  accepted  to  the  exclusion  of  the  others. 
Still,  it  is  worth  while  to  combine  all  the  figures  into  one 
general  mean.  For  the  percentage  of  DigOg  in  013(804)3 
we  have  the  following  data : 

Marignac 58.270,  i  .0115 

Erk  and  Hermann 58.107,  d=  .0112 

Zschiesche 57.926,  ±  .094 

Cleve 58.766,  ±  .0087 

General  mean 58.451,  ±  .0059 

For  the  atomic  weight  of  didymium  we  have  now  three 
independent  values : 

From  per  cent.  Di.Pg  in  Di2(SOj3 Di  ==  144.604,  ±  .031 

**      Marignac's  chloride  analyses "   =  i43-637>  =t  -263 

"      Marignac's  and  Erk's  BaSO^ratio..  "    =  i43-929>  ±  -189 

General  mean "    =  144.573,  dr  .0306 

If  0  =  16,  Di  =  144.906. 
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THE  YTTRIUM  OROUP. 

The  atomic  weights  of  the  metals  in  this  group  can  only 
be  said  to  have  been  determined  approximately.  Not  only 
do  great  difficulties  attend  the  purification  of  the  material 
used  for  study  and  the  separation  of  the  earths  from  each 
other,  but  there  have  been  and  still  are  grave  doubts  as  to 
the  actual  nature  of  some  of  the  latter.  The  figures  for 
scandium,  yttrium,  and  ytterbium  seem  to  be  tolerably 
good ;  those  for  decipium,  philippium,  thulium,  erbium,  and 
terbium  are  little  more  than  estimates ;  for  samarium  we 
have  no  data  whatever.  All  the  atomic  weights  in  this 
group  are  based  upon  analyses  or  syntheses  of  sulphates ; 
and  from  analogy  to  the  cerium  metals  all  of  these  elements 
are  regarded  as  forming  sesquioxides. 

SCANDIUM. 

Cleve,*  who  was  the  first  to  make  accurate  experiments 
on  the  atomic  weight  of  this  metal,  obtained  the  following 
data.  1.451  grm.  of  sulphate,  ignited,  gave  .5293  grm.  of 
SC2O3.  .4479  grm.  of  Sc^Og,  converted  into  sulphate, 
yielded  1.2255  grm.  of  the  latter,  which,  upon  ignition, 
gave  .4479  grm,  of  Sc^Og.  Hence,  for  the  percentage  of 
SC2O3  in  Sc2(S04)3  we  have: 

36.478 
36.556 
36.556 


Mean,  36.530 

Hence,  if  SO  3  =  80,  Sc  =  45.044. 

Later  and  better  results  are  those  of  Nilson,t  who  con- 
verted scandium  oxide  into  the  sulphate.  I  give  in  a  third 
column  the  percentage  of  oxide  in  sulphate : 

*  Compt.  Rend.,  89,  419. 
f  Compt.  Rend.,  91,  118. 
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•3379  gnn-  Sc^Og  gave  .9343  grm.  802(80^3. 

36.166  per  cent. 

.3015      "      .8330 

36.194   « 

.2998      "      .8257 

36.187   " 

3192      "      .8823 

36.178   " 

Mean,  36.181,  zb  .004 

Hence  Sc  =  43.980,  h=  .015;  or,  if  0  ==  16,  then  Sc  = 
44.081.  If  SO3  ==  80,  then  Sc  =  44.032.  These  values  are 
doubtless  very  nearly  correct. 

YTTRIUM. 

For  yttrium  we  need  consider  only  the  determinations 
of  Popp,  Delafontaine,  Bahr  and  Bunsen,  and  Cleve. 

Popp  *  evidently  worked  with  material  not  wholly  free 
from  earths  of  higher  molecular  weight  than  yttria.  The 
yttrium  sulphate  was  dehydrated  at  200°;  the  sulphuric 
acid  was  then  estimated  as  barium  sulphate ;  and  after  the 
excess  of  barium  in  the  filtrate  had  been  removed,  the 
yttrium  was  thrown  down  as  oxalate,  and  ignited  to  yield 
oxide.    The  following  are  the  weights  given  by  Popp  : 

Sulphate.  BaSO^.  Yt^O^.  H^O. 

1. 1805  grm.  1. 3145  grm.  .4742  grm.  .255  grm. 

1.4295  "  1.593   "  .5745  "  .308  « 

•8455  "  .9407  "  .3392  "  .1825  " 

I-045   "  1. 1635  "  .4195  "  .2258  " 

Eliminating  water,  these  figures  give  us  for  the  percent- 
ages of  Yt2  03  in  Yt2(SOj3  the  values  in  column  A.  In 
column  B  I  put  the  quantities  of  Yt2  03  proportional  to 
100  parts  of  BaSO^ : 

A.  B. 

51-237  36.075 

51-226  36.064 

51-161  36.058 

51-209  36.055 

Mean,  51.208,  rh  .011  Mean,  36.063,  ±  .003 

From  B,  Yt  =  101.880.  The  values  in  A  will  be  com- 
bined with  similar  data  from  other  experimenters. 


*Ann.  Chem.  Pharm.,  i^i,  170. 

16 
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In  1865  Delafontaine  *  published  some  results  obtained 
from  yttrium  sulphate,  the  yttrium  being  thrown  down  as 
oxalate  and  weighed  as  oxide.  In  the  fourth  column  I  give 
the  percentages  of  YtgOg  reckoned  from  the  anhydrous  sul- 
phate : 

Sulphate.  V^iO^.  H^O.  Percent.  Yt^O^. 

.9545  grm.  .371  grm.  .216  grm.  50-237 

2.485       "  .9585  "  -565     "  49-922 

2.153       "  .827     "  .4935  "  49.834 


Mean,  49.998,  dr:  .081 

In  another  paper  f  Delafontaine  gives  the  following  per- 
centages of  YtgOg  in  dry  sulphate.  The  mode  of  estima- 
tion was  the  same  as  before  : 


48.23 
48.09 
48.37 


Mean,  48.23,  ±  .055 

Bahr  and  Bunsen,J  and  likewise  Cleve,  adopted  the 
method  of  converting  dry  yttrium  oxide  into  anhydrous 
sulphate,  and  noting  the  gain  in  weight.  Bahr  and  Bunsen 
give  us  the  two  following  results.  I  add  the  usual  percent- 
age column  : 

Yt^O^.  Yt^{SO;)^.  Per  cent.  Yt^O^. 

.7266  grm.  1.4737  grm.  49-304 

.7856     "  1.5956     "  49-235 


Mean,  49.2695,  =b  .0233 

Clove's  II  results  are  published  in  a  joint  memoir  by  Cleve 
and  Hoeglund,  and  are  as  follows  : 


*Ann.  Chem.  Pharm.,  134,  108. 

f  Arch,  des  Sci.  Phys.  et  Nat.,  (2,)  25,  119.      1866. 

t  Ann.  Chem.  Pharm.,  137,  21.      1866. 

11  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar,  Bd.  i,  No.  8. 
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K/2^3.  y^2{^0^)y  Percent.  Yt^O^. 

1.4060  grm.  2.8925  grm.  48.608 

1.0930     "  2.2515     "  48.545 

1.4540     "  2.9895     "  48.637 

1.3285     "  2.7320     ''  48.627 

2.3500     "  4.8330     "  48.624 

2.5780     "  5.3055     "  48.591 

Mean,  48.605,  dr  .0096 

This  series  is  unquestionably  the  best  of  all.  Prom  it,  if 
SO  3  ==  80,  Yt  ==  89.485. 

Combining  all  these  data  we  have  the  subjoined  general 
mean  for  the  percentage  of  YtjOg : 

Popp 51.208,   ±  .011 

Delafontaine,  ist 49-998,    db  .081 

2d 48.230,    dr  .055 

Bahr  and  Bunsen 49.2695,  db  .0233 

Cleve— 48.605,    ±  .0096 

General  mean 49.637»    ±  .0069 

Rejecting  Popp 48.705,    db  .0087 

From  the  general  mean  of  all,  Yt  =  97.616.  From  the 
mean  after  excluding  Popp's  work,  Yt  =  89.816,  it  .067  ; 
or,  if  O  =  16,  Yt  =  90.023. 

YTTERBIUM. 

For  ytterbium  we  have  one  very  good  set  of  determina- 
tions by  Nilson.*  The  oxide  was  converted  into  the  sul- 
phate after  the  usual  manner : 


Yb,0,. 

Yb,{SO,),. 

Percent.  Yb^O^. 

1.0063  grm. 

1. 6186 

grm. 

62.171 

1.0139  " 

1. 6314 

62.149 

.8509  " 

1.3690 

62.155 

.7371  " 

1.1861 

62.145 

1.0005  " 

1.6099 

62.147 

.8090  *' 

1.3022 

62.126 

1.0059  - 

I. 6189 

Mean, 

62.134 

,   62.147,  ±  .0036 

*  Compt.  Rend.,  91,  56.      1880. 
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Hence  Yb  =  172.761,  ±:  .038.  If  0  =  16,  then  Yb  = 
173.158.  If  SO3  -=  80,  Yb  =  173.016.  The  true  number 
cannot  be  far  from  173. 

ERBIUM. 

Since  the  earth  which  was  formerly  regarded  as  the  oxide 
of  this  metal  is  now  known  to  be  a  mixture  of  two  or  three 
different  oxides,  the  older  determinations  of  its  molecular 
weight  have  little  more  than  historical  interest.  Neverthe- 
less the  work  done  by  several  investigators  may  properly  be 
cited,  since  it  sheds  some  light  upon  certain  important  prob- 
lems. 

First,  Delafontaine's  *  early  investigations  may  be  consid- 
ered. A  sulphate,  regarded  as  erbium  sulphate,  gave  the 
following  data.  An  oxalate  was  thrown  down  from  it, 
which,  upon  ignition,  gave  oxide.  The  percentages  in  the 
fourth  column  refer  to  the  anhydrous  sulphate.  In  the  last 
experiment  water  was  not  estimated,  and  I  assume  for  its 
water  the  mean  percentage  of  the  four  preceding  experi- 
ments : 

Sulphate.  Er^O^.  H^O.  Per  cent,  Er^O^. 

.827  grm.  .353  grm.  .177  grm.  54- 308 

1.0485  "  .4475  «  .226     "  54.407 

.803     "  .3415  "  .171     "  54.035 

1.232     "  .523     «  .264     "  54.028 

1. 1505  "  -495     "  54.760 


Mean,  54.308,  dz  .0915 

Bahr  and  Bunsen  f  give  a  series  of  results,  representing 
successive  purifications  of  the  earth  which  was  studied. 
The  final  result,  obtained  by  the  conversion  of  oxide  into 
sulphate,  was  as  follows : 

.7870  grm.  oxide  gave  1.2765  grm.  sulphate.     61.653  P^^^  cent,  oxide. 

Hoeglund,!  following  the  method  of  Bahr  and  Bunsen, 
secured  these  results : 

*  Ann.  Chem.  Pharm.,  134,  108.      1865. 

f  Ann.  Chem.  Pharm.,  137,  21.      1866. 

X  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar,  Bd.  i,  No.  6, 
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Er^Oy  Er^{SO^y  Per  cent.  Er^O^. 

1.8760  grm.  3.0360  gnn.  61.792 

1.7990     "  2.9100     "  61.821 

2.8410     "  4.5935     "  61.848 

1.2850     «  2.0775     «  61.853 

1. 1300     "  1.827       "  61.850 

.8475     "  I-370      "  61.861 

Mean,  61.8375,  ib  .0063 

Humpidge  and  Burney  *  give  data  as  follows : 

1.9596  grm.  Er2(S04)3  gave  1.2147  grm.  Er203.     61.987  per  cent. 
1.9011  "  1.1781  "  61.965       " 

Mean,  61.976,  ±  .0074 

Combining  all  four  series  we  get  the  subjoined  general 
mean  for  the  percentage  of  oxide  in  sulphate.  Bahr  and 
Bunsen's  single  experiment  is  given  the  probable  error  of 
one  experiment  in  Hoeglund's  series : 

Delafontaine 54.308,    dr  .0915 

Bahr  and  Bunsen 61.653,    ±.0178 

Hoeglund 61.8375,  d=  .0063 

Humpidge  and  Burney 61.976,    db  .0074 

General  mean 61.860,    d-  .0046 

Rejecting  the  first 61.880,    dz  .0046 

From  the  mean  of  all,  Er  =  170.379,  =b  .082;  or,  if  0  = 
16,  Er  =  170.770.  From  Bahr  and  Bunsen's  determination, 
Er  =  168.683 ;  and  from  Humpidge  and  Burney's  highest, 
Er  =  171.428. 

The  foregoing  data  were  all  published  before  the  com- 
posite nature  of  the  supposed  erbia  was  fully  recognized. 
It  will  be  seen,  however,  that  three  sets  of  results  were  fairly 
comparable,  while  Delafontaine  evidently  studied  an  earth 
widely  different  from  that  investigated  by  the  others.  Since 
the  discovery  of  ytterbium,  some  light  has  been  thrown  on 
the  matter.  The  old  erbia  is  a  mixture  of  at  least  three 
earths,  to  one  of  which,  a  rose-colored  body,  the  name  erbia 
is  now  restricted.     For  the  atomic  weight  of  the  true  erbium 

*Journ.  Chem.  Society,  Feb.,  1879,  p.  ^^6- 
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Cleve*  gives  three  values,  but  without  data   concerning 

weighings  or  methods.     Doubtless  the  oxide  was  converted 

into  sulphate,  and  the  calculations  were  made  with  SO  3  = 

80: 

166.00 

166.21 

166.25 


Mean,  166.153 

With  SO  3  =  79.874,  this  becomes  165.891,  and  if  only  O 
=  16,  166.273.  These  figures  are  undoubtedly  the  nearest 
yet  reached  to  the  true  value.  According  to  Thalen,t  who 
reasons  from  spectroscopic  evidence,  the  erbium  of  Hoeglund 
was  largely  ytterbium. 

TERBIUM,  SAMARIUM,  PHILIPPIUM,  DECIPIUM,  THULIUM, 
HOLMIUM,  AND   SORET^S   EARTH    X. 

Concerning  these  substances,  real  or  alleged,  the  data  are 
exceedingly  vague.  For  phillippium  Delafontaine  J  gives 
an  atomic  weight  approximating  to  123  or  125,  and  in  the 
same  memoir  decipium  is  put  at  171.  It  seems  probable  that 
philippium  may  be  identical  with  Cleve's  holmium  and  the 
metal  of  Soret's  earth  X,  while  decipium  comes  near  Cleve's 
thulium,  for  which  the  discoverer  gives  a  value  of  about 
170.7.11  If  decipium  and  thulium  are  identical,  or  if  either 
proves  to  be  erbium  or  ytterbium  contaminated  with  tho 
other,  then  we  shall  have  a  triad  of  metals  with  atomic 
weights  ranging  from  Er  =  166  to  Yb  ==  173,  strikingly 
parallel  with  lanthanum,  cerium,  and  didymium.  If  we 
take  the  natural  arrangement  of  the  elements  as  tabulated 
after  Mendelejeff 's  plan,  somewhat  modified  in  Roscoe  and 
Schorlemmer's  "  Treatise  on  Chemistry,§  we  find  that  such 
a  triad  should  exist,  and,  furthermore,  that  another  similar 

^Compt.  Rend.,  91,  382. 

f  Poggend.  Beiblatter,  5,  122.      1881. 

J  Arch,  des  Sci.  Phys.  et  Nat.,  Mars,  1880. 

II  Compt.  Rend.,  91,  329.     1880. 

g  Vol.  2,  Part  2,  p.  507. 
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group  ought  to  lie  between  indium  and  tin.  The  latter 
triad  should  have  atomic  weights  ranging  from  114  to  117 ; 
and  here  possibly,  or  else  forming  a  triad  with  yttrium,  the 
other  metals  of  this  group  may  lie. 


COLUMBIUM.* 

The  atomic  weight  of  this  metal  has  been  determined  by 
Eose,  Hermann,  Blomstrand,  and  Marignac.  Rosef  anal- 
yzed a  compound  which  he  supposed  to  be  chloride,  but 
which,  according  to  Rammelsberg,t  must  have  been  nearly 
pure  oxychloride.  If  it  was  chloride,  then  the  widely  vary- 
ing results  give  approximately  Cb  =  122 ;  if  it  was  oxy- 
chloride, the  value  becomes  nearly  94.  If  it  was  chloride, 
it  was  doubtless  contaminated  with  tantalum  compounds. 

Hermann's  II  results  seem  to  have  no  present  value,  and 
as  for  Blomstrand's,§  I  am  not  able  to  get  at  a  copy  of  his 
original  memoir.  The  results  of  the  latter  chemist  are  thus 
summed  up  in  Becker's  "  Digest.''  Three  chlorine  estima- 
tions in  the  pentachloride  give,  in  mean,  Cb  =  96.67. 
Eleven  weighings  of  columbic  acid  from  the  same  com- 
pound make  Cb  =  96.16.  Other  experiments  on  sodium 
columbate  lead  Blomstrand  to  regard  95  as  the  most  prob- 
able value. 

Marignac  1  made  about  twenty  analyses  of  the  potassium 
fluoxycolumbate,  CbOF3.2KF.H,0.  100  parts  of  this  salt 
give  the  following  percentages : 

CbPs Extremes  44. 15  to  44.60     Mean,  44-36 

K2SO, "         57.60  "  58.05 

H2O "  5.75  *'     5.98 

Y "         30.62  "  32.22 

*  This  name  has  priority  over  the  more  generally  accepted  "  niobium,"  and 
therefore  deserves  preference. 

f  Poggend.  Annal.,  104,  439.     1858. 

I  Poggend.  Annal.,  136,  353.      1869. 

II  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  68,  73.     1856. 
g  Acta  Univ.  Lund,  1864. 

^  Archives  des  Sci.  Phys.  et  Nat.,  (2,)  23,  258.      1865. 
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From  the  mean  percentage  of  CbgOg,  Cb  =  93.217.  If 
0  =  16,  this  becomes  93.431. 

From  the  mean  between  the  extremes  given  for  Kg  SO  4, 
Cb  =  93.812.    If  0  =  16,  this  becomes  94.027. 

As  Deville  and  Troost's  *  results  for  the  vapor  density  of 
the  chloride  and  ox3^chloride  agree  fairly  well  with  Cb  ~ 
94,  we  may  adopt  this  value  as  approximately  correct. 


TANTALUM. 


The  results  obtained  for  the  atomic  weight  of  this  metal 
by  BerzeliuSjt  Rose,t  and  Hermann  ||  may  be  fairly  left  out 
of  account  as  valueless.  These  chemists  could  not  have 
worked  with  pure  preparations,  and  their  data  are  suflB- 
ciently  summed  up  in  Becker's  "  Digest." 

Marignac  §  made  four  analyses  of  a  pure  potassium  fluo- 
tantalate,  and  four  more  experiments  upon  the  ammonium 
salt.  The  potassium  compound,  KgTaFy  was  treated  with 
sulphuric  acid,  and  the  mixture  was  then  evaporated  to  dry- 
ness. The  potassium  sulphate  was  then  dissolved  out  by 
water,  while  the  residue  was  ignited  and  weighed  as  TagOg. 
100  parts  of  the  salt  gave  the  following  quantities  of  TagO^ 
and  K2SO, : 


Ta^O^. 

K^SO^. 

56.50 

44.37 

56.75 

44.35 

56.55 

44.22 

56.56 

.037 

Mean 

44.24 

56.59,  ± 

>  44-295» 

Mean,  56.59,  zh  .037  Mean,  44.295,  ±  .026 


*  Comptes  Rend.,  56,  891.     1863. 

f  Poggend.  Annal.,  4,  14.      1825.     Lehrbuch,  3,  1209. 

X  Poggend.  Annal.,  99,  80.     1856. 

II  Journ.  fiir  Prakt.  Chem.,  70,  193.      1857. 

§  Archives  des  Sci.  Phys,  et  Nat.,  26,  89,  serie  2.      1866. 
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From  these  figures,  100  parts  of  KjSO^  correspond  to  the 
subjoined  quantities  of  TajOB : 

127.338 
127.960 
128.178 
127.848 

Mean,  127.831,  db  .120 

The  ammonium  salt,  (NH4)2TaF7,  ignited  with  sulphuric 
acid,  gave  these  percentages  of  TajOg.  The  figures  are  cor- 
rected for  a  trace  of  KjSO^  which  was  always  present : 

63.08 
63.24 
63.27 
63.42 


Mean,  63.25,  rb  .047 

Hence  we  have  four  values  for  Ta : 

From  potassium  salt,  per  cent.  TajOg Ta  =  183.033,  : 

KaSO^ "=181.619,; 

K2S0^  :  Ta205 "   =z  182.361,  : 

"      ammonium  salt,  per  cent.  Tafi^ "    =  182.149,  ; 


General  mean "   =  182.144, 

Or,  if  0  =  16,  Ta  =  182.562. 


343 
242 
411 

456 


166 


If  we  assume  K  -=  39,  0  =  16,  F  =  19,  S  =  32,  and  N= 
14;  the  percentage  of  KjSO^  from  KjTaF^  gives  Ta  = 
181.912;  and  the  analyses  of  the  ammonium  salt  make 
Ta  =  182.020.  Evidently,  182  is  not  far  from  the  true 
value. 


PLATINUM. 


For  this  metal  we  have  to  consider  only  experiments  by 
Berzelius,  by  Andrews,  and  by  Seubert.  In  an  early  paper 
Berzelius*  reduced  platinous  chloride,  and  found  it  to  con- 
tain 73.3  per  cent,  of  platinum.     Hence,  Pt  —  194.204,  a 

*Poggend.  Annal.,  8,  177.      1826. 
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value  very  near  that  obtained  most  recently  by  Seubert.  In 
his  later  investigations,  Berzelius*  studied  the  potassium 
chloroplatinate,  KgPtCle.  6.981  parts  of  this  salt,  ignited 
in  hydrogen,  lost  2.024  of  chlorine.  The  residue  consisted 
of  2.822  platinum,  and  2.135  potassium  chloride.  From 
these  data  we  may  calculate  the  atomic  weight  of  platinum 
in  four  ways : 

1st.   From  loss  of  CI  upon  ignition Pt  =  197.722 

2d.       "      weight  of  Pt  in  residue "  =  196.942 

3d.       "  "      KCl        "         "=-196.215 

4tli.      "      ratio  between  KCl  and  Pt "  =:  196.652 

The  last  of  these  values  is  undoubtedly  the  most  reliable, 
since  it  involves  no  errors  due  to  the  possible  presence  of 
moisture  in  the  salt  analyzed.  If  0  ==  16,  the  value  be- 
comes Pt  =  197.104. 

The  work  done  by  Andrews  f  is  even  less  satisfactory  than 
the  foregoing,  for  the  reason  that  its  full  details  seem  never 
to  have  been  published.  Andrews  dried  potassium  chloro- 
platinate at  105°,  and  then  decomposed  it  by  means  of  zinc 
and  water.  The  excess  of  zinc  having  been  dissolved  by 
treatment  with  acetic  and  nitric  acids,  the  platinum  was 
collected  upon  a  filter  and  weighed,  while  the  chlorine  in 
the  filtrate  was  estimated  by  Pelouze^s  method.  Three 
determinations  gave  as  follows  for  the  atomic  weight  of 
platinum : 

197.86 

197.68 

198.12 

Mean,  197.887 

If  we  assume  that  these  values  were  calculated  with  K  = 
39  and  CI  =  35.5,  the  mean,  corrected  by  our  later  figures 
for  these  elements,  becomes  Pt  =  197.382.  If  0  ==  16,  this 
becomes  Pt  =  197.836.  Unfortunately,  Andrews  does  not, 
in  his  brief  note  upon  the  subject,  indicate  the  manner  by 
which  his  calculations  were  made. 

*  Poggend.  Annal.,  13,  468.      1828. 

f  Bntish  Association  Report,  1852.      Chem.  Gazette,  10,  380. 
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Latest  of  all  we  have  to  consider  the  experiments  of 
Seubert.*  This  chemist  prepared  very  pure  chloroplati« 
nates  of  ammonium  and  potassium,  and  from  their  compo- 
sition deduced  the  atomic  weight  of  the  metal  under  con- 
sideration. The  ammonium  salt,  (NH ^2^^016  was  analyzed 
by  heating  in  a  stream  of  hydrogen,  expelling  the  excess  of 
that  gas  by  a  current  of  carbon  dioxide,  and  weighing  the 
residual  metal.  In  three  experiments  the  hydrochloric  acid 
formed  during  such  a  reduction  was  collected  in  an  absorp- 
tion apparatus,  and  estimated  by  precipitation  as  silver 
chloride.  Three  series  of  results  are  given  for  the  percent- 
age of  platinum  in  this  salt,  together  with  another  single  re- 
sult which  may  be  considered  alone.     Here  are  the  figures  : 

Series  /.  Series  II,  Series  III 

43.957  43-871  43.990 

43.948  43-876  43-986 

43.960  43-872  44-001 
43.946  43-881  44-020 
43.963  43-875  43-994 

43.961  43-879  43-996 


44.004 


Mean,  43.956,  zb  .002      Mean,  43-876,  i  .001  44.026 

43-998 


Mean,  44.001,  dr  .003 

These  series  represent  three  preparations.  The  additional 
single  experiment  above  referred  to  was  made  with  material 
belonging  to  series  II,  but  recrystallized  from  water.  This 
sftlt  gave  43.955  per  cent,  of  platinum,  a  figure  to  which  we 
may  assign  the  probable  error  of  one  experiment  in  the 
first  series.  Combining,  we  get  the  subjoined  general  mean 
percentage  of  Pt  in  (NHJ^PtClg : 

Series  I 43-956,  ±  .002 

"       II •—  43-876,  ±  .001 

"       III 44-001,  rb  .003 

Extra  experiment 43-955>  ±  -004 

General  mean 43-907»  ±  -0009 

*Ber.  der  Deutsch.  Chem.  Gesell.,  14,  865.     1881. 
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Hence  Pt  =  194.314,  ±  .078.  If  N  ==  14,  and  CI  =  35.5, 
then  Pt  =  194.906.  Calculating  with  Stas'  values  for  N  and 
CI,  Seubert  gets  from  the  four  results  combined  above,  the  fol- 
lowing figures  for  Pt,  respectively :  194.685, 194.039, 195.034, 
194.665. 

For  the  chlorine  estimations  in  the  ammonium  salt  the 
subjoined  weighings  are  given  : 

SaU.  Pt.  AgCl. 

2.7054  grm.  1.1871  grm.  5.2226  grm. 

2.2748     "  .9958     "  4.3758     " 

3.0822     "  1.3561     "  5.9496     « 

Hence  100  parts  of  AgCl  correspond  to  the  following 
quantities  of  salt : 

51.802 
51.986 
51.805 

Mean,  51.864,  ±  .041 

Hence,  calculating  directly  from  the  ratio  between  6AgCl 
and  (NH4)2PtCl6,  Pt  =  196.871,  ±.  .363. 

Seubert  himself  reckons  the  percentage  of  chlorine  from 
the  weight  of  silver  chloride,  and  then  calculates  the  ratio 
between  Clg  and  Pt.  He  thus  finds,  with  Stas'  value  for  CI, 
Pt  =  195.330. 

The  potassium  salt,  KgPtClg,  was  also  analyzed  by  igni- 
tion in  hydrogen,  treatment  with  water,  and  weighing  both 
the  platinum  and  the  potassium  chloride.  These  percent- 
ages were  found : 

Pt.  KCL 

40.119  30.706 

40.120  30.728 
40.076  30.698 
40.070  30.666 
40.107  30.700 
40.120  30.627 
40.114  30.710 
40.130  30.621 

Mean  40.107,  rfc  .005  Mean,  30.682,  rb  .009 

From  the  first  column ^__Pt  r=  194.370,  rt:  .068 

"         second  "      "  =  194.645,  ±  .213 
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If  K  =  39,  and  CI  =  35.5,  the  first  column  gives  Pt  = 
194.933.  Seubert,  from  the  percentage  of  platinum,  gets 
Pt  =  194.392 ;  and  from  the  ratio  2KC1  :  Pt  he  finds  Pt  = 
194.494. 

As  with  the  ammonium  salt,  three  experiments  were  made 
upon  the  potassium  compound  to  determine  the  amount  of 
chlorine  lost  upon  reduction  in  hydrogen.  I  cite  the  weigh- 
ings, and  add  in  a  fourth  column  the  quantity  of  KgPtClg 
proportional  to  100  parts  of  AgCl.  This  AgCl  represents 
hut  four  atoms  of  the  chlorine : 

SaU,  '        Pt.                        AgCl.  Ratio. 

6.7771  grm.  2.7158  grm.  7-9725  gma.  85.006 

3.5834     "  1-4372     ''  4.2270     "  84.774 

4.4139     "  1. 7713     "  5.2144     "  84.648 


=  194.314,  ±  -078 
=  196.871,  ±  .363 
=  194.370?  ±  .068 
=  194.645,  ±  .213 


Mean,  84.809,  ±  .071 

Hence  Pt  =  195.002,  dz  .415.  If  K  =  39,  Ag  =  108,  and 
CI  =  35.5,  then  Pt  =  194.955.  Seubert,  calculating  the  per- 
centage of  chlorine  and  thence  the  ratio  Cl^  :  Pt,  gets  Pt  = 
194.631. 

Combining  all  the  values  we  have  the  following  result 
for  the  atomic  weight  of  platinum  : 

1.  From  per  cent.  Pt  in  (NHJ2PtCl6 Pt 

2.  "  6AgCl  :  (NHJaPtCle  ratio 

3.  *'  percent.   Pt  in  KgPtClg 

4.  "  **       KCl         "  

5.  "  4AgCl  :  K2PtCl6  ratio "  ■=  195.002,  i  .415 

General  mean "  =  194.415,  ±  .049 

Or,  if  0  =  16,  Pt  =  194.867. 

Seubert,  taking  the  arithmetical  mean  of  his  eight  values, 
gets  Pt  ==  194.620.  He  regards,  however,  those  results  as 
best  which  are  dependent  upon  the  percentage  of  platinum 
in  the  ammonium  salt,  and  upon  the  complete  analysis  of 
the  potassium  compound.  These  give  him  a  mean  of  Pt  = 
194.461,  which,  if  corrected  by  reduction  to  a  vacuum  stand- 
ard, becomes  Pt  =  194.34. 

In  will  be  noticed  that  three  of  the  ratios,  calculated  with 


254  THE   ATOMIC   WEIGHTS. 

K  =  39,  N  =  14,  Ag  =  108,  and  CI  =  35.5,  give  nearly 
Pt  =  195,  namely  : 

194.906 

194.933 

194-955 

The  general  mean  of  all,  if  0  =  16,  gives  Pt  =  194.867. 
Hence,  for  all  practical  calculations,  the  value  195  may  be 
safely  employed. 


OSMIUM. 

The  atomic  weight  of  this  metal  has  been  determined  by 
Berzelius  and  by  Fremy. 

Berzelius*  analyzed  potassium  osmichloride,  igniting  it 
in  hydrogen  like  the  corresponding  platinum  salt.  1.3165 
grammes  lost  .3805  of  chlorine,  and  the  residue  consisted  of 
.401  grm.  of  potassium  chloride,  with  .535  grm.  of  osmium. 
Calculating  only  from  the  ratio  between  the  Os  and  the  KCl, 
we  have,  Os  =  198.494 ;  or,  if  0  =  16,  Os  =  198.951. 

Fremy's  determination  f  is  based  upon  the  composition  of 
osmium  tetroxide.  No  details  as  to  weighings  or  methods 
are  given ;  barely  the  final  result  is  stated.  This,  if  O  = 
15.9633,  is  Os  ==  199.190.    If  0  =  16,  Os  =  199.648. 

Berzelius'  work  is  evidently  entitled  to  preference,  although 
neither  determination  is  in  any  sense  equal  to  the  present 
requirements  of  chemical  science.  The  values  given  are 
doubtless  several  units  too  high. 


IRIDIUM. 


The  only  early  determination  of  the  atomic  weight  of 
iridium  was  made  by  Berzelius,t  who  analyzed  potassium 
iridichloride  by  the  same  method  employed  with  the  plati- 
num and  the  osmium  salts.     The  result  found  from  a  single 

*  Poggend.  Annal.,  13,  530.     1828. 

t  Compt.  Rend.,  19,  468.     Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  S3,  410.     1844. 

t  Poggend.  Annal.,  13,  435.     1828. 
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analysis  was  not  far  from  Ir  =  196.7.  This  is  now  known 
to  be  too  high.  I  have  not,  therefore,  thought  it  worth 
while  to  recalculate  Berzelius'  figures,  but  give  his  estima- 
tion as  it  is  stated  in  Roscoe  and  Schorlemmer's  "  Treatise 
on  Chemistry." 

In  1878  the  matter  was  taken  up  by  Seubert,*  who  had  at 
his  disposal  150  grammes  of  pure  iridium.  From  this  he 
prepared  the  iridichloride^  of  ammonium  and  potassium, 
(NH4)2lrCl6  and  KjIrClg,  which  salts  were  made  the  basis 
of  his  determinations.  The  potassium  salt  was  dried  by 
gentle  heating  in  a  stream  of  dry  chlorine. 

Upon  ignition  of  the  ammonium  salt  in  hydrogen,  metal- 
lic iridium  was  left  behind  in  white  coherent  laminse.  The 
percentages  of  metal  found  in  seven  estimations  were  as  fol- 
lows: 

43.742 

43.725 

43.745 

43.739 

43.726 

43.739 
43.705 

Mean,  43-732,  ±  .0035 

The  potassium  salt  was  also  analyzed  by  decomposition 
in  hydrogen  with  special  precautions.  In  the  residue  the 
iridium  and  the  potassium  chloride  were  separated  after  the 
usual  method,  and  both  were  estimated.  Eight  analyses 
gave  the  following  results,  expressed  in  percentages : 


Ir. 

2KCI. 

CI,. 

39.881 

30.829 

29.290 

39.890 

30.842 

29.277 

39.868 

30.813 

29.300 

39.876 

30.835 

29.289 

39.877 

30.825 

29.287 

39.879 

30.811 

29.310 

39.882 

30.814 

29.285 

39.883 

30.792 

.0037 

29.288 

Mean,  39.880,  ±  .0015 

30.820,   zb 

29.291,   ±  .0024 

*Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Gesell.,  11,  1767. 
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From  these  data  several  values  for  the  atomic  weight  of 
iridium  may  be  calculated  : 

From  per  cent.  Ir  in  (NH^)2lrCle-_ Ir  =  192.951,  ±  .064 

"      KglrClg ___"  =  192.536,  dr  .060 

KClin  «       "  =,  192.474,  ±  .III 

CI4  in     «       "  =  I92.757»  ±  .148 

General  mean "  =  192.702,  rfc  .039 

If  0  =  16,  this  becomes  Ir  =  193.145. 

In  the  potassium  salt,  instead  of  calculating  from  the  per- 
centages directly,  we  may  reckon  upon  the  ratios  between 
Ir  and  Cl^,  and  between  Ir  and  2KC1  : 

From  Ir  :  Cl^  ratio Ir  ^  192.626,  i  .081 

"      Ir  :  2KCI  ratio „ "  ~  192.514,  ±  .044 

General  mean "  =  192.539,  rt  .039 

Or,  if  0  =  16,  Ir  =  192.982. 

Again,  we  may  combine  this  mean  with  the  value  derived 
from  the  ammonium  iridichloride,  and  so  estimate  the  re- 
lative importance  of  the  latter  : 

From  K^rClg Ir  =  192.539,  ±  .039 

"      (NHj2lrClg "  =  192.951,  db  .064 

General  mean . . «  z=  192.651,  rb  .033 

If  0  =  16,  this  becomes  Ir  =  193.094. 

We  may  assume,  then,  from  all  the  facts  before  us,  that  if 
0  =  16,  the  atomic  weight  of  iridium  varies  from  the  even 
number  193  only  within  the  limits  of  experimental  error. 


PALLADIUM. 

The  atomic  weight  of  palladium  has  been  studied  by  Ber- 
zelius  and  by  Quintus  Icilius.  In  an  early  paper  BerzeHus^ 
found  that  100  parts  of  the  metal  united  with  28.15  of  sul- 
phur. Hence  Pd  =  113.63,  a  result  which  is  unquestionably 
far  too  high. 


^Poggend.  Annal.,  8,  177.      1826. 
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In  a  later  paper*  Berzelius  published  two  analyses  of 
potassium  palladiochloride,  KgP^Cl^.  The  salt  was  decom- 
posed by  ignition  in  hydrogen,  as  was  the  case  with  the 
double  chlorides  of  potassium  with  platinum,  osmium,  and 
iridium.  Reducing  his  results  to  percentages,  we  get  the 
following  composition  for  the  substance  in  question : 

Pd,  2KCL  a^. 

32.726  46.044  21.229 

32.65s  45.741  21.604 


Mean,  32.690  45.892  21.416 

From  these  percentages,  calculating  directly,  very  dis- 
cordant results  are  obtained : 

From  percentage  of  metal Pd  =  106.612 

KCl , "    =104.674 

*'  "  CI2,  (loss) "    =r  110.796 

Obviously,  the  only  way  to  get  satisfactory  figures  is  to 
calculate  from  the  ratio  between  the  Pd  and  2KCL  Doing 
this,  we  get,  Pd  =  105.737 ;  or,  if  0  =  16,  Pd  =  105.981. 

This  last  value  varies  so  slightly  from  the  even  number 
106  that  the  latter  may  be  safely  used  for  all  purposes  of 
chemical  calculation. 

The  determination  made  by  Quintus  Icilius*  need  be 
given  only  for  the  sake  of  completeness.  He  ignited  potas- 
siura  palladichloride  in  hydrogen,  and  found  the  following 
amounts  of  residue.     His  weights  are  here  recalculated  into 

percentages : 

64.708 
64.965 
64.781 


Mean,  64.818 

From  this  mean,  Pd  =  111.879.     Upon  looking  at  the 
values  deduced  from  Berzelius'  figures,  it  vvill  be  seen  that 

■^  Poggend.  Aunal.,  13,  454.   1828. 

f  "  Die  Atomgewichte  vom  Pd,  K,  CI,  Ag,  C,  und  H,  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  berechnet."  Inaug.  Diss.  Gottingen,  1847.  Contains  no 
other  original  analyses. 
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the  highest,  110.796,  is  calculated  from  the  chlorine  lost 
upon  igniting  the  palladiochloride.  The  same  kind  of 
error  which  vitiates  that  result  probably  affects  also  these 
data  drawn  from  the  palladiochloride. 


RHODIUM. 


Berzelius*  determined  the  atomic  weight  of  this  metal 
by  the  analysis  of  sodium  and  potassium  rhodiochlorides, 
NagRhClg,  and  KaRhClg.  The  latter  salt  was  dried  by 
heating  in  chlorine.  The  compounds  were  analyzed  by  re- 
duction in  hydrogen,  after  the  usual  manner.  Reduced  to 
percentages  the  analyses  come  out  as  follows  : 

In  Na^RhCl^. 

Rh.  sNaCL  a.,. 

26.959  45-853  27.189 

27.229  45-301  27.470 

27.616 

Mean,  27.094  45-577  

27.425 

In  K^RhCl^. 

Rh.  2KCI.  Cl^. 

28.989  41-450  29.561 

From  the  analyses  of  the  sodium  salt  we  get  the  following 
values  for  Rh : 

From  per  cent,  of  metal Rh  rrr  104.507 

NaCl ''    1^:102.980 

CI3 "    =105.696 

"      ratio  betw.een  CI3  and  Rh "    =.  104.829 

"  "  NaCl        "        "    —  104.093 

These  are  discordant  figures,  and  indicate  some  doubt  as 
to  purity  of  material.  The  last  value  is  fairly  good,  how- 
ever, and  is  confirmed  by  results  from  the  potassium  com- 
pound : 

->^- Poggend.  Annal.,  13,  435.      1828. 
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From  per  cent,  of  metal Rh  =  104.054 

"  "  KCl _-  "    =104.046 

«  "  CI3 "    =104.065 

"     Rh  :  CI3  ratio -_  "    =  104.057 

"     Rh  :  KCl  ratio "    =  104.051 

Mean "  =  104.055 

If  0  ==  16,  this  becomes  Rh  =  104.285. 


RUTHENIUM. 

The  atomic  weight  of  this  metal  has  been  determined 
only  by  Glaus.*  Although  he  employed  several  methods, 
the  only  results  worthy  of  present  notice  come  from  the 
analysis  of  potassium  rutheniochloride,  K2RUCI5.  The 
salt  was  dried  by  heating  to  200"^  in  chlorine  gas,  but  even 
theiji  retained  a  trace  of  water.  The  percentage  results  of 
analysis  are  as  follows : 

RU.  2KCL  Ciy 

28.96  40.80  30.24 

28.48  41.39  30-22 

28.91  41.08  30.04 

Mean,  28.78  41.09  30.17 

Reckoning  directly  from  the  percentages  we  get  the  fol- 
lowing discordant  values  for  Ru  : 

From  percentage  of  metal Ru  =  103.016 

*<  "  KCl "    =  107.190 

CI3 "    =    96.854 

Obviously,  the  best  result  is  to  be  obtained  from  the  ratio 
between  Ru  and  2KC1.  This  gives  Ru  =  104.217 ;  or,  if 
O  =  16,  Ru  =  104.457.  But  little  weight  can  be  attached 
to  this  determination. 

*  Journ.  fur  Prakt.  Chem.,  34,  435.      1845. 
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ON  DUMAS'  CORRECTION  AND  PROUT'S  HYPOTHESIS. 

In  the  year  1815  Prout  put  forth  his  famous  hypothesis 
that  the  atomic  weights  of  all  the  elements  were  multiples 
of  that  of  hydrogen.  His  views  were  adopted  by  many 
chemists,  but  opposed  by  others;  among  them  Berzelius 
and  Turner;  and  down  to  the  present  day  "Front's  Law" 
has  been  the  subject  of  earnest  controversy.  Of  course  the 
fact  was  early  recognized  that  in  its  original  form  the  hy- 
pothesis could  not  stand,  and  accordingly  it  was  modified 
by  Dumas  in  such  manner  that  half  and  quarter  multiples 
of  the  atomic  weight  of  hydrogen  were  considered  as  well 
as  the  whole  numbers.  . 

But  of  late  years  ProuVs  hypothesis,  even  with  its  elastic 
modification,  has  been  in  disfavor.  Only  a  few  chemists  still 
clung  to  it  as  the  representative  of  a  veritable  law.  The 
researches  of  Stas  were  especially  directed  towards  ascertain- 
ing its  truth  or  falsity ;  and  his  results,  as  well  as  those  ob- 
tained by  Marignac,  were  such  as  to  lead  most  chemists  to 
the  belief  that  it  had  been  forever  overthrown.  The  atomic 
weights  determined  by  Stas  agreed  neither  with  whole,  half, 
nor  quarter  multiples  of  that  of  hydrogen,  and  the  varia- 
tions seemed  to  be  wholly  outside  the  range  of  recognizable 
experimental  errors. 

In  1878,  however,  a  probable  source  of  error  in  some  of 
Stas'  researches  was  pointed  out  by  Dumas.*  Many  of  Stas' 
ratios  had  involved  the  use  of  pure  metallic  silver,  which 
had  been  fused  under  a  cover  of  borax  containing  a  little 


*Ann.  Chim.  Phys.,  (5s.,)  14,  289. 
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nitre.  Such  silver  Dumas  heated  to  redness  in  a  Sprengel 
vacuum,  and  found  that  it  gave  up  weighable  quantities  of 
oxygen,  which  had  been  absorbed  by  the  metal  when  in  the 
melted  state.  In  one  experiment  a  kilogramme  of  silver 
gave  82  milligrammes  of  occluded  gas,  and  in  three  other 
cases  226, 140,  and  249  milligrammes  respectively  were  found. 
In  other  words,  the  silver  which  had  been  considered  pure 
by  Stas  and  others,  was  really  not  pure,  and  a  correction 
became  necessary  in  nearly  all  series  of  atomic  weight  de- 
terminations. 

The  amount  of  this  correction,  which  I  think  may  here- 
after be  appropriately  designated  as  "  Dumas'  correction/' 
will  naturally  vary  in  different  cases,  and  in  no  particular 
case  can  we  tell,  without  actual  examination  of  the  silver 
employed,  exactly  how  great  it  should  be.  We  may,  how- 
ever, assume  that  all  the  metallic  silver  heretofore  used  in 
establishing  atomic  weight  ratios  was  subject  to  it;  and, 
reckoning  from  the  largest  error  indicated  in  the  experi- 
ments of  Dumas,  namely,  249  milligrammes  of  oxygen  in 
the  kilogramme  of  metal,  we  may  ascertain  its  tendency 
with  reference  to  Front's  law. 

In  the  chapter  upon  the  atomic  weights  of  silver,  chlorine, 
bromine,  iodine,  potassium,  sodium,  and  sulphur,  twenty 
ratios  are  given,  of  which  nine  are  subject  to  Dumas'  cor- 
rection. Applying  it  as  suggested  above,  we  get  the  follow- 
ing results.  The  values  previously  found  and  given  in  the 
chapter  just  quoted,  we  may  designate  as  uncorrected.  For 
convenience  in  future  reference  I  assume  that  0  =  16  : 

Uncorrected.  Corrected.  Difference. 

Silver 107.923  107.896  — .027 

Chlorine 35-451  35-478  +-027 

Bromine 79-951  79-978  +  .027 

Iodine 126.848  126.875  +  -027 

Potassium 39- 109  39-0^3  — .026 

Sodium 23.051  23.024  —  ,027 

Sulphur 32.058  32.058              

The  result  of  the  correction,  it  will  be  seen,  is  generally 
favorable  to  Front's  hypothesis.      Of  the  seven  elements 
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under  consideration,  one  has  its  atomic  weight  unaffected, 
one  is  rendered  less  in  accord  with  the  hypothesis,  and  five 
approximate  more  closely  than  before  to  even  multiples  or 
multiples  half  of  hydrogen. 

In  the  later  chapters  of  this  work  the  effect  of  Dumas' 
correction  is  generally  less  striking.  One  general  state- 
ment, however,  may  be  made  concerning  it.  Whenever  the 
atomic  weight  of  a  metal  is  calculated  from  the  ratio  between 
its  haloid  salts  and  metallic  silver,  the  total  effect  of  Dumas' 
correction,  including  the  above  corrections  for  the  halogens 
themselves,  will  be  to  lower  the  final  result.  This  point  will 
be  further  considered  presently.  Only  chlorine,  bromine, 
and  iodine  have  their  atomic  weights  raised  by  the  correc- 
tion. 

In  view  of  Dumas'  correction  the  question  naturally  arises 
as  to  how  far  other  metals,  used  in  atomic  weight  researches, 
may  occlude  gaseous  impurities.  For  example,  when  the 
atomic  weight  of  oxygen  is  fixed  by  the  synthesis  of  water 
over  copper  oxide,  may  not  the  copper  occlude  appreciable 
quantities  of  the  hydrogen  in  which  it  cools  ?  If  it  does, 
then  the  apparent  weight  of  metallic  copper  would  be  too 
high,  and  the  atomic  weight  of  oxygen  would  come  out  too 
low.  Such  an  error  might  possibly  account  for  the  differ- 
ence between  16  and  15.9633  in  the  atomic  weight  of  oxygen, 
and  it  would  also  increase  the  atomic  weight  of  copper  as 
determined  by  the  same  process.  At  all  events,  every  metal 
of  which  the  atomic  weight  has  been  determined  by  the  re- 
duction of  its  compounds  in  hydrogen,  ought  to  be  scrupu- 
lously investigated  with  reference  to  the  possible  occlusion 
of  gaseous  impurities.  With  all  of  these  metals  the  effect 
of  such  impurities  would  be  to  render  the  apparent  atomic 
weights  decidedly  too  high. 

Although  every  series  of  atomic  weight  determinations 
must  be  considered  by  itself,  and  weighed  on  its  own  merits, 
it  may  not  be  out  of  place  for  me  just  here  to  point  out  two 
(general  sources  of  error  in  addition  to  the  one  we  have  been 
considering.  First,  every  value  after  oxygen,  with  one  or 
two  partial  exceptions,  involves  whatever  error  may  attach 
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to  the  atomic  weight  of  oxygen.  If  the  latter  be  16,  instead 
of  15.9633,  this  error  in  some  instances  becomes  multiplied 
to  a  large  fraction  of  a  unit,  as  the  subjoined  example  will 
show. 

If  O  =rz  i6,  the  atomic  weight  of  uranium  =  239.030 
If  0==  15.9633,  ''  "  =238.482 


Difference 0.548 

Other  similar  errors  are  repeated  continually.  The  value 
assigned  to  any  element  is  necessarily  affected  by  whatever 
errors  may  attach  to  the  atomic  weights  of  those  other  ele- 
ments through  whose  medium  it  is  compared  with  the 
standard,  hydrogen.  Thus,  the  atomic  weight  of  carbon 
depends  upon  that  of  oxygen ;  calcium  depends  upon  both 
carbon  and  oxygen ;  and  fluorine,  as  determined  from  cal- 
cium fluoride,  involves  the  foregoing  elements,  together  with 
sulphur,  silver,  and  chlorine.  Since,  however,  some  atomic 
weights  *are  aff'ected  by  plus  errors  and  others  by  minus 
errors,  there  is  a  fortunate  tendency  to  compensation  of 
errors  in  cases  like  that  of  fluorine,  and,  in  reality,  better 
results  are  obtained  than  considerations  such  as  these  would 
lead  us  to  look  for. 

Another  general  source  of  error  is  to  be  found  in  the  fact 
that  some  of  the  weighings  involved  in  our  discussions  had 
been  reduced  to  absolute  standards,  while  others  were  merely 
uncorrected  weighings  in  air.  The  errors  thus  introduced 
into  the  work  are  doubtless  small,  but  still  they  ought  not  to 
be  absolutely  ignored. 

Now,  having  considered  ihQ  larger  classes  of  errors,  we 
may  properly  pass  on  to  a  comparison  of  our  atomic  weights 
with  reference  to  Front's  hypothesis.  In  order  to  faciHtate 
work,  I  have  tabulated  the  figures  in  two  columns,  one 
giving  atomic  weights  referred  to  hydrogen  as  unity,  the 
other  based  upon  the  standard  of  oxygen  as  exactly  sixteen. 
Such  imperfectly  known  elements  as  decipium,  philippium, 
samarium,  terbium,  and  thulium  are  not  included. 
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TABLE  OF  ATOMIC  WEIGHTS. 


H^  I. 

0   :=    16. 

Remarks. 

Aluminum 

27.009,     r±=  .003 

27.075 

Antimony 

119.955.     ±  .036 

120.231 

Cooke's  and  Schneider's  data. 

Arsenic 

74.918,     =fc  .016 

75.090 

Barium 

136.763,     ±  .031 

137.007 

Bismuth 

207.523,     ±  .082 

208.001 

From  Schneider's  data. 

Boron 

10.941,     rb  .023 

10.966 

Bromine 

79.768,     =b  .019 

79.951 

Cadmium 

1 1 1.835,     ±  -024 

112.092 

Caesium 

I32.583*    ±  .024 

132.918 

Calcium 

39.990,     rh  .010 

40.082 

Carbon 

11.9736,  dr  .0028 

12.001  I 

Cerium 

140.424,     dt  .017 

140.747 

Buehrig's  data  give  141.523. 
(O  =  16.) 

Chlorine 

35.370,     ±  .014 

35.451 

Chromium 

52.009,     rb  .025 

52.129 

From  Siewert's  data. 

Cobalt 

58.887,     ±  .008 

59.023 

Columbium 

93.812 

94.027 

From  one  ratio  only. 

Copper 

63.173.    ±  .Oil 

63.318 

Didymium 

144.573,     ±  .031 

144.906 

Cleve's  data  give  147.021. 
(S03  =  8o.) 

Erbium 

165.891 

166.273 

From  Cleve's  data  only. 

Fluorine 

18.984,     zh  .0065 

19.027 

Gallium' ^__ 

68.854 

68.963 

Imperfectly  determined. 

Glucinum 

9.085,     dz  .0055 

9.106 

Nilson  and  Pettersson's  data. 

Gold 

196.155.     ±  .095 

196.606 

Hydrogen 

1. 0000 

1.0023 

Indium 

113.398,     ±.047 

113.659 

Iodine 

126.557,     ±  .022 

126.848 

. 

Iridmm 

192.651,     zb  .033 

193.094 

Seubert's  data. 

Iron          

55.913,  ±.012 

138.526,     zb  .030 

56.042 
138.844 

Lanthanum 

Lead 

206.471,     rb  .021 

206.946 

Lithium 

7.0073,  rb  .007 

7.0235 

Magnesium 

23.959,     ±  .005 

24.014 

Marchand  and  Scheerer's  data. 

Manganese 

53.906,     rb  .012 

54.029 

Schneider  and  Rawack's  data. 

Mercury 

199.712,     db  .042 

200.171 

Molybdenum 

95.527,     ±  .051 

95.747 

Nickel 

57.928,     zb  .022 

58.062 

Schneider,  Sommaruga,  and 
Lee. 

Nitrogen 

14.0210,  rb  .0035 

14.029 

Osmium 

198.494 

198.951 

Very  doubtful. 

Oxygen 

15.9633.  ±  .0035 

16.000 

Palladium 

105.737 

105.981 

Badly  determined. 

Phosphorus 

30.958,     zb  .007 

31.029 

Platinum 

194.415,     d=  .049 

194.867 

Seubert's  data. 

Potassium 

39.019,     zb  .012 

39.109 

Rhodium 

104.055 

104.285 

Badly  determined. 

Rubidium 

85.251,     dr  .018 

85.529 

Ruthenium 

104.217 

104.457 

Badly  determined. 

Scandium 

43.980,     ±  .015 

44.081 

Selenium 

78.797,     rb.OII 

78.978 
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TABLE  OF  ATOMIC  WEIGHTS— Continued. 


H  ^  I. 


Silicon 

Silver 

Sodium 

Strontium 

Sulphur 

Tantalum 

Tellurium 

Thallium 

Thorium 

Tin 

Titanium 

Tungsten 

Uranium 

Vanadium 

Ytterbium 

Yttrium 

Zinc 

Zirconium 


28.195, 

107.675, 

22.998, 

87-374, 

31.984, 

182.144, 

127.960, 

203.715, 

233-414, 

117.698, 

49.846, 

183.610, 

238.482, 

51.256, 

172.761, 

89.816, 

64.9045, 

89.367, 


.066 

.0096 

.011 

.032 

.012 

.166 

.034 
.0365 

•073 
.040 
.064 
.032 
.082 
.024 
.038 
.067 
.019 
.037 


0=.  16. 


28.260 

107.923 

23.051 

87.575 

32.058 

182.562 

128.254 

204.183 

233.951 
117.968 

49.961 
184.032 
239.0:^0 

51-373 
173.158 

90.023 

65-054 
89.573 


Remarks. 


Very  badly  deteraiined. 


Imperfectly  determined. 
Crookes'  data. 


Imperfectly  determined. 


If    SO3  -:=:.  80,  Yb  --r^   I73.OI6 

Doubtful. 

Axel  Erdmann's  data. 

Doubtful. 


At  the  close  of  his  admirable  paper  on  the  atomic  weight 
of  aluminum  Mallet  makes  substantially  the  following  ar- 
gument in  favor  of  Proiit's  hypothesis.  Citing  the  atomic 
weights  of  eighteen  elements  which  he  considers  well  deter- 
mined, he  shows  that  ten  of  them  have  values  falling  within 
one-tenth  of  a  unit  of  whole  numbers.  Now,  what  is  the 
mathematical  probability  that  this  close  approximation  to 
conformity  with  Front's  law,  in  ten  cases  out  of  eighteen,  is 
purely  accidental,  as  those  chemists  who  reject  the  hypoth- 
esis seem  to  hold  ?  Working  this  problem  out,  Mallet  finds 
the  probability  in  favor  of  mere  coincidence  to  be  in  the 
ratio  of  1  :  1097.8,  and  hence  he  concludes  that  Front's 
views  are  still  worthy  of  respectful  consideration. 

Applying  Mallet's  reasoning  to  the  table  of  atomic  weights 
now  before  us,  we  find  that  in  the  first  column,  when  H  =  1, 
twenty-five  elements  out  of  sixty-six  have  values  falling 
within  the  limits  of  one-tenth  of  a  unit  variation  from  whole 
numbers.  But  many  of  the  figures  which  fall  without  this 
limit  involve  the  variation  of  oxygen  multiplied  many  times 
over.  We  must  therefore  study  the  second  column,  which 
assumes  that  the  atomic  weight  of  oxygen  is  exactly  six- 
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teen.  Here  we  have  forty  elements  falling  within  the  limit 
of  variation  assigned  by  Mallet,  and  twenty-six  falling 
without.  The  variations  we  may  properly  study  in  some 
detail. 

Taking  first  the  elements  whose  atomic  weights  vary  from 
even  multiples  of  unity  by  less  than  a  tenth  of  a  unit,  we 
have  to  consider  the  following :  aluminum,  arsenic,  barium, 
bismuth,  boron,  bromine,  cadmium,  caesium,  calcium,  carbon, 
cobalt,  columbium,  didymium,  fluorine,  gallium,  hydrogen, 
iridium,  iron,  lead,  lithium,  magnesium,  manganese,  nickel 
nitrogen,  osmium,  oxygen,  palladium,  phosphorus,  scan- 
dium, selenium,  silver,  sodium,  sulphur,  thorium,  tin,  tita- 
nium, tungsten,  uranium,  yttrium,  and  zinc.  Of  these, 
aluminum,  arsenic,  barium,  bismuth,  cadmium,  calcium, 
carbon,  cobalt,  columbium,  fluorine,  hydrogen,  iridium,  iron, 
lithium,  magnesium,  manganese,  nickel,  nitrogen,  phos- 
phorus, scandium,  sodium,  sulphur,  tungsten,  uranium, 
yttrium,  and  zinc  have  plus  variations,  while  boron,  bro- 
mine, caesium,  didymium,  gallium,  lead,  osmium,  palla- 
dium, selenium,  silver,  thorium,  tin,  and  titanium  fall 
slightly  under  the  units  to  which  they  approximate.  Oxy- 
gen, as  the  standard  of  comparison,  of  course  shows  here 
no  variation,  its  possible  error  having  been  transferred  to 
hydrogen. 

Of  the  foregoing  elements  it  will  be  seen  that  twenty-six 
have  plus  variations  from  whole  numbers,  while  thirteen 
are  minus.  Among  the  latter,  boron,  gallium,  osmium,  pal- 
ladium, thorium,  and  titanium  have  been  but  roughly  deter- 
mined. Bromine,  by  Dumas^  correction,  has  its  variation 
diminished.  In  the  cases  of  lead,  caesium,  selenium,  and 
tin,  the  cause  of  variation,  supposing  one  to  exist,  remains 
to  be  determined.  The  value  for  osmium  is  undoubtedly 
several  units  too  high,  so  that  its  agreement  witli  Front's 
law  may  be  considered  purely  accidental.  As  for  didym- 
ium, the  figure  assigned  is  the  mean  of  all  determinations ; 
whereas  Clove's  data,  calculated  with  SO3  —  80,  make  Di  = 
147.021,  a  variation  which,  like  most  of  the  others,  is  far 
within  the  limits  of  ordinary  experimental  error.     In  the 
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case  of  silver  it  has  already  been  shown  that  Dumas'  cor- 
rection is  unfavorable  to  it  considered  in  its  bearings  upon 
Front's  law.  Silver  is  the  only  element  among  those  having 
minus  variations  which  could  carry  very  much  weight 
against  the  hypothesis. 

Among  the  elements  whose  variations  are  plus,  colum- 
bium,  uranium,  and  yttrium  have  been  poorly  determined. 
Yttrium  especially  may  be  considered  doubtful.  The  atomic 
weights  of  aluminum,  arsenic,  barium,  cadmium,  lithium, 
phosphorus,  and  sodium  involve  Dumas'  correction  to  a 
greater  or  less  extent,  and  will  be  lowered  by  its  application, 
that  is,  brought  nearer  to  whole  numbers.  For  aluminum, 
certain  other  causes  for  variation  were  pointed  out  in  the 
chapter  upon  that  metal;  and  it  may  be  noted  that  the 
direct  ratio  between  it  and  hydrogen  gives  Al  =  27.998 
dz  .007.  Here  the  variation  is  less  than  the  probable  error. 
For  calcium,  and  consequently  for  fluorine  also,  sources  of 
plus  error  were  indicated  in  the  discussion  of  their  respective 
atomic  weights,  and  reiteration  here  is  unnecessary.  Cobalt, 
iridium,  iron,  nickel,  and  tungsten  all  involve  such  errors 
as  may  arise  from  the  possible  occlusion  of  hydrogen  by  the 
metals  after  reduction  from  their  compounds.  For  scan- 
dium, the  atomic  weight,  calculated  with  SO  3  =  80,  becomes 
44.032,  a  variation  much  within  the  limits  of  experimental 
error.  For  carbon  and  bismuth  the  variations  are  insignifi- 
cant. In  short,  in  the  majority  of  instances  the  errors  may 
be  diminished  by  corrections  which  are  in  all  probability 
needed,  and  which  can  be  easily  pointed  out.  The  more 
carefully  we  scrutinize  the  data  the  more  probable  Front's 
hypothesis  appears. 

Among  the  twenty-six  elements  whose  atomic  weights  are 
removed  by  more  than  a  tenth  of  a  unit  from  whole  num- 
bers, chlorine,  rubidium,  and  strontium  have  values  nearly 
half  multiples  of  that  of  hydrogen,  and  in  each  case  Dumas' 
correction  will  make  the  approximation  still  closer.  Erbium, 
gold,  indium,  lanthanum,  rhodium,  ruthenium,  silicon,  and 
zirconium  may  be  dismissed  from  consideration  as  too  im- 
perfectly determined  to  carry  much  weight  in  the  present 
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discussion.  For  chromium,  copper,  molybdenum,  and  vana- 
dium I  have  no  criticisms  to  offer ;  but  the  remaining  ele- 
ments may  be  considered  individually. 

The  value  assigned  to  antimony,  120.231,  is  the  general 
mean  of  Cooke's  and  Schneider's  work  upon  the  bromide, 
iodide,  and  sulphide.  If  Ag  =  108,  Br  =  80,  and  I  =  127, 
Cooke's  data  for  the  bromide  and  iodide  give  the  following 
values  for  Sb,  all  of  which  fall  within  a  tenth  of  a  unit  of 
the  whole  number  120 : 

Early  bromide  series Sb  =  1 19.901 

Late  "  "   =120.009 

Iodide  series "    =  119.973 

In  the  case  of  cerium,  the  value  assigned  in  the  table  is 
the  general  mean  of  all  reputable  determinations.  But  it  is 
subject  to  doubt  on  account  of  the  facts  observed  by  Wolf 
and  by  Wing,  whose  ceroso-ceric  oxide  was  white,  while 
that  of  all  other  observers  was  yellowish.  Wolf's  and 
Wing's  data,  calculated  with  0  ==  16,  give  Ce  =  138.039. 
Cerium,  then,  is  not  an  established  exception  to  Front's  law. 

Glucinum  and  ytterbium  have  their  atomic  weights  cal- 
culated from  analyses  of  the  sulphates.  But  if  Front's  law 
is  true,  SO3  =  80.  Calculated  with  this  figure,  we  have 
Gl  =  9.096  and  Yb  =  173.016.  Both  elements  thus  fall 
within  reasonable  limits  of  variation  from  the  hypothetical 
values. 

Iodine  is  one  of  the  most  important  seeming  exceptions. 
If  we  assume  Ag  =  108,  and  calculate  the  atomic  weight  of 
iodine  only  from  the  direct  ratio  between  iodine  and  silver, 
we  have,  with  Dumas'  correction  applied,  I  =  126.966; 
that  is,  it  comes  within  one-tenth  of  a  unit  of  the  whole 
number  127. 

The  atomic  weight  of  mercury  depends  upon  analyses  of 
the  chloride,  oxide,  and  sulphide.  Of  these  three  com- 
pounds the  purity  of  the  chloride  is  most  easily  assured. 
Calculated  from  its  composition,  with  CI  =  35.5,  Hg  = 
199.971.  With  so  high  an  atomic  weight  small  errors  are 
easily  multiplied. 
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For  the  atomic  weight  of  platinum  Senbert's  data  give 
five  values,  ranging  both  above  and  below  the  round  number 
195.  Calculated  with  integer  values  for  the  other  elements, 
three  of  these  figures  fall  very  close  to  195,  as  follows : 

From  per  cent.  Pt  in  (NHJgPtClg Pt  ==  194.906 

K^PtClg "=194.933 

From  chlorine  estimation  in  KgPtCIg-.  "  =  194.955 

Potassium  is  the  most  serious  exception  of  all.  But  if 
0  =  16  and  Dumas'  correction  be  applied,  the  general  mean 
from  all  the  available  data  becomes  K  ==  39.083.  That  is, 
potassium  falls  within  the  limit  of  0.1  variation. 

The  atomic  weight  assigned  to  tantalum  is  the  mean  of 
four  values.  Two  of  these,  recalculated  with  integers,  come 
out  as  follows : 

From  per  cent.  K2SO4  in  KgTaP^ Ta  =  181. 912 

TaPs  from  (NHJ^TaF^ "   =  182.020 

For  tellurium  I  need  only  call  attention  to  the  discrepan- 
cies between  the  several  sets  of  determinations  made  by 
Wills.  A  reference  to  the  chapter  on  tellurium  will  show 
that  his  figures  give  results  ranging  from  Te  =  126.07  to 
Te  =  129.34.  The  mean  value  is  therefore  too  much  sub- 
ject to  doubt  to  carry  weight  as  an  exception. 

As  for  thallium,  the  last  case  to  be  considered,  I  have 
already  shown  that  Crookes'  data,  recalculated  with  integer 
values  for  N  and  0,  give  Tl  =  204.008.  That  is,  instead  of 
an  exception,  we  have  here  an  admirable  instance  in  sup- 
port of  Front's  hypothesis. 

Enough  has  been  said  in  this  brief  resume  to  show  that 
none  of  the  seeming  exceptions  to  Front's  law  are  inexpli- 
cable. Some  of  them,  indeed,  carefully  investigated,  sup- 
port it  strongly.  In  short,  admitting  half  multiples  as 
legitimate,  it  is  more  probable  that  the  few  apparent  excep- 
tions are  due  to  undetected  constant  errors,  than  that  the 
great  number  of  close  agreements  should  be  merely  acci- 
dental.    I  began  this  recalculation  of  the  atomic  weights 
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with  a  strong  prejudice  against  Prout's  hypothesis,  but  the 
facts  as  they  came  before  me  have  forced  me  to  give  it  a 
very  respectful  consideration.  All  chemists  must  at  least 
admit  that  the  strife  over  it  is  not  yet  ended,  and  that  its 
opponents  cannot  thus  far  claim  a  perfect  victory. 
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oxalate 53 
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sulphate 30 
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and  silver  chloride 31 

tartrate... 51 

tungstate 149 

Sodio-uranic  acetate 151,  153 

Sodium 9,  31 

chlorate 32 

chloride 32 

columbate 247 

fluoride 70 

rhodiochloride 258 
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uranate 153 

Sommaruga 170 
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Strontium 64 
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Sulphur 9,  27 
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and  Nordenfeldt 102 
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and  Struve 31,  137 

T. 

Tantalum 248,  270 

oxide 24S 

Tartar  emetic 194 

Tellurium 180,  270 

dioxide 180,  181 

potassium  bromide 180,  181 

Terbium 246 

Terrell 157 

Thal^n 246 

Thallium 95 

chloride 93 

iodide . 94 

nitrate 95 

sulphate 95 

Thomsen S 

Thomson 6,  39 

Thorium 214 

acetate 215 

formate 215 

oxalate 215,  217 

oxide 214 

sulphate 214,  215,  217 

Thulium 246 

Tin 204 

dioxide ,.   205 

tetrachloride 206 

Tissier 156 

Titanium „ 207 

ammoniochloride 21a 

chloride 207,  209,  210^ 

dioxide 207,  20S 

sulphide 207 

Troost 88,  24S 
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oxides 143 
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Uranium 150 

acetate 153 

oxalate 152 

oxides 151 

sulphate 151 

tetrabromide 150 

tetrachloride 150,  151 

V, 

Vanadium 183 

oxides 183 

oxychloride 184 

Vauquelin 6 

Vlaanderen 205 

Wackenroder 131 

Wallace 21,  186 

Weber 190 

Weeren 97 

Wertheim 153 

Weselsky . 172 

Wildenstein 122 

Wills 181 

Wing 226 


Winkler 171,  219 

Wolf 224 

Wrede 6 
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X,  Soret's  earth 246 
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Ytterbium 243,  269 
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sulphate 243 
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sulphate 241 

Z. 
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Zimmermann 150 
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